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RESUMO 
 
Nos último anos, o estado de Mato Grosso do Sul, Brasil, apresentou 
incremento considerável na produção de pacu (Piaractus 
mesopotamicus), surubim híbrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. 
corruscans) e também para consolidar a produção de cachara (P. 
reticulatum). Porém, poucos estudos tem sido realizados para avaliar os 
aspectos sanitários desses peixes em cultivo no estado de Mato Grosso 
do Sul. O objetivo desse estudo foi mapear a fauna parasitária de 
cachara, surubins híbridos e pacu em diferentes sistemas de produção, e 
avaliar os possíveis efeitos sobre os hospedeiros e sua relação com as 
variações ambientais. Foram ainda avaliados os parâmetros 
hematológicos de surubins híbridos e pacus, como ferramenta no auxílio 
para diagnóstico de doenças. Com os resultados obtidos pôde-se 
observar que surubins híbridos albergam grande fauna parasitária, 
inclusive, parasitos atípicos dos peixes progenitores, a qual não causou 
grandes riscos aos animais de criação. Já os parâmetros hematológicos 
desses peixes, evidenciaram clara relação com variáveis ambientais e os 
métodos de cultivos. Cachara cultivado em tanque rede apresentou 
grande diversidade de parasitos e o protozoário Ichthyophthrius 
multifiliis foi o parasito mais prevalente. Em pacu observou-se 
alterações hematológicas e histopatológicas  resultantes de infestação 
pelo monogenea Anacanthorus penilabiatus. Essa espécie ainda revelou 
ser hospedeira de Trichodina colisae, parasito protozoário com primeira 
ocorrência na América do Sul. Dessa forma, este trabalho contribui para 
o avanço na consolidação do cultivo dessas espécies. 
 
Palavras-chave: cultivo, Pseudoplatystoma, Piaractus, parasito, 
hematologia, Trichodina 
  
 
 
  
ABSTRACT 
 
In the last years, the State of Mato Grosso do Sul, Brasil presented 
significant increase in the production of pacu (Piaractus 
mesopotamicus), hybrid surubim (Pseudoplatystoma reticulatum x P. 
corruscans) and also to consolidate the cachara (P. reticulatum) 
production. Nevertheless, few studies were realized to evaluate the 
sanitary aspects of these fish. The aim of this study was to map out and 
analysis the parasitic fauna of cachara, hybrid surubim and pacu from 
different production systems and evaluate the possible effects on the 
hosts and their relationship with the environmental conditions. It was 
also analyzed the haematological parameters in the hybrid surubim and 
pacu as a tool to complement the disease diagnosis. From these results, 
it was observed that hybrid surubim harbored extensive parasitic fauna 
including uncommon parasite species of their parents but with no effects 
on the fish health under rearing. Haematological parameters of these fish 
showed clear relation with the environmental conditions and rearing 
methods. Cage-farmed cachara showed great variety of parasites and the 
protozoan Ichthyophthrius multifiliis was the most prevalent. In pacu 
haematological and histopathological alterations were found as a result 
of monogenean Anacanthorus penilabiatus infestation on the fish health. 
This species also revealed to be a host for Trichodina colisae, protozoan 
parasite firstly registered in the South America. Thereby, this study 
contributes to improvement and consolidation of these fish under 
farming conditions. 
 
Keywords: culture, Pseudoplatystoma, Piaractus, parasite, 
haematology, Trichodina 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 
1. DADOS ESTATÍSTICOS DE PRODUÇÃO 
 
De acordo com a FAO (2010), a produção mundial de pescados 
atingiu cerca de 145 milhões de toneladas em 2009. Embora a produção 
oriunda da captura tenha estagnado e ainda apresentado decréscimo de 
0,7% entre 2008 e 2009, a produção aquícola revelou, entre 2001 e 
2009, crescimento de 24%. No que se refere à produção mundial de 
pescados de água doce, o pescado oriundo da captura e da aquicultura 
apresentaram incremento de aproximadamente 15% e 29%, 
respetivamente, entre 2004 e 2009. É neste contexto que a aquicultura 
tem demonstrado seu papel determinante, pois apesar de ser uma 
atividade competitiva à pesca, é também complementar ao aliviar a 
pressão exercida sobre algumas espécies piscícolas com a oferta de 
alternativas ao consumidor. 
O Brasil possui 13% da reserva de água doce do mundo e 8,5 mil 
quilômetros de extensão marítima. Além disso, possui enorme 
diversidade piscícola o que o torna um dos países a nível mundial com 
maior potencial de desenvolvimento na indústria aquícola.  
Segundo o Ministério da Pesca e Aquicultura (2012), a produção 
aquícola no Brasil em 2010 foi de cerca de 480 mil toneladas o que 
representa incremento de 15,3% em relação à produção de 2009. 
Atualmente a maior parcela da produção aquícola nacional é oriunda da 
aquicultura continental correspondendo a cerca de 82%. Segundo a 
mesma fonte, a produção continental brasileira é ancorada no cultivo de 
tilápia-do-nilo (Oreochromis niloticus) e carpas (Cyprinus carpio, 
Ctenopharyngodon idella e Aristichthys nobilis), representando cerca de 
63%. Contudo, outras espécies tais como pintado (Pseudoplatystoma 
corruscans), tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus 
mesopotamicus) e seus híbridos como o tambacu (C. macropomum 
fêmea x P. mesopotamicus macho) merecem destaque, pois juntos 
representam aproximadamente 25% da produção aquícola continental.  
Em termos de produção por regiões brasileiras, a região Centro 
Oeste ocupa o quarto lugar no ranking de produção aquícola continental 
com produção em torno de 70.000 toneladas. Nesta região, o Estado de 
Mato Grosso lidera com 35.333 toneladas, Goiás com 18.750,1 
toneladas, Mato Grosso do Sul com 14.523,8 toneladas e o Distrito 
Federal com 1.233,1 toneladas. No ponto de vista econômico os valores 
mais atuais que se encontram disponíveis são os apresentados pelo 
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IBAMA (2007) que se refere a uma receita de aproximadamente 150 
milhões de reais. 
Porém, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul diferenciam-se das 
demais Unidades de Federação da região Centro Oeste pelo considerável 
incremento na produção de espécies nativas como o pintado, pacu, 
tambacu, patinga (P. mesopotamicus fêmea x P. brachypomus macho) e 
surubins híbridos. Do total do pescado produzido em 2007 em Mato 
Grosso do Sul, 65,2% foi proveniente de piscicultura, o que 
representava 15,6% da produção de pescado do Centro Oeste (IBAMA, 
2007). Embora o uso de híbridos na aquicultura seja comum, a 
participação destes peixes na piscicultura nacional ainda tem sido 
modesta. Dessa forma, os dados estatísticos disponíveis até o momento 
não fornecem uma imagem clara do nível de produção de todos os 
híbridos produzidos no Brasil.  
 
2. IMPORTÂNCIA DO ESTUDO ICTIOPATOLÓGICO EM 
AQUICULTURA 
 
A piscicultura tem chamado atenção de empresários, pequenos, 
médios e grandes produtores que visando alternativas de lucro ou de 
melhor aproveitamento da propriedade, são responsáveis pelo crescente 
interesse em diversas sub-áreas dessa atividade. A demanda por alevinos 
e, consequentemente, por peixes adultos para pesqueiros, tem especial 
contribuição para tal crescimento (MARTINS et al., 2006). Com a 
difusão da aquicultura, a demanda por peixes está em franca expansão, 
tornando-se cada vez mais importante por ser de proteína animal de 
qualidade para o consumo humano. Porém, o crescimento da aquicultura 
implica em intensificação dos cultivos o que culmina em problemas 
relacionados à qualidade de água, alimentação, doenças infecciosas e 
parasitárias com significativos prejuízos econômicos (CECARELLI et 
al., 1990; MARTINS et al., 2002; JERÔNIMO et al., 2011). Em um 
viveiro de piscicultura deve haver equilíbrio entre 
hospedeiro/parasito/ambiente, desse modo, o manejo inadequado, altas 
densidades de estocagem, alterações bruscas de temperatura, redução de 
oxigênio dissolvido, nutrição inadequada e a degradação da qualidade de 
água, são fatores que favorecem estresse dos animais, tornando-os assim 
susceptíveis a enfermidades (CAVICHIOLO et al., 2002, MORAES; 
MARTINS, 2004; ZANOLO; YAMAMURA, 2006). 
No Brasil, um dos grandes desafios da aquicultura é reduzir as 
perdas na produção relacionadas com manejo inadequado dos animais 
que evoluem para doenças infecciosas e parasitárias (KLESIUS; 
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ROGERS 1995; ASSAD; BURSZTYN 2000; MARTINS et al., 2002). 
O aparecimento de uma enfermidade está diretamente relacionado com 
falhas no manejo dos animais, na alimentação e na ausência de um 
programa nacional de rastreamento sanitário das unidades piscícolas. 
Junto com o interesse que empresários tem mostrado na atividade, está a 
falta de conhecimento sobre as enfermidades dos peixes cultivados, seja 
ela normal, que antecede a quebra na homeostase do organismo ou em 
condições de doença. 
 
2.1. Fauna parasitária de peixes 
 
Com o desequilíbrio na integridade biótica do ecossistema 
aquático, variações nas comunidades de peixes e seus parasitos refletem 
a perda da qualidade ambiental. Ectoparasitos de peixes cultivados, por 
sua vez, mostram variações na sua composição e abundância diante de 
inadequado manejo alimentar e aquático (GHIRALDELLI et al., 2006 a; 
JERÔNIMO et al., 2011). Tendo os parasitos como indicadores da 
biologia do hospedeiro, de contaminantes ambientais e estrutura de 
cadeia alimentar, a comunidade parasitária de peixes pode ser um bom 
demonstrativo de estresse ambiental e da biodiversidade (CHUBB, 
1980, 1982; OVERSTREET, 1997; MADI; UETA, 2009).  
Os ectoparasitos são os principais responsáveis por enfermidades 
na piscicultura (até o momento de água doce, estando diretamente 
relacionados com a qualidade da água e manejo dos animais (MORAES; 
MARTINS, 2004). No Estado de São Paulo, as comunidades de 
parasitos de peixes em pisciculturas e pesque-pagues são bem 
conhecidas (TAVARES DIAS et al., 2001 a,b; MARTINS et al., 2002; 
MORAES; MARTINS, 2004). Monogenea e tricodinídeos tem sido 
observados apresentando potencial de patogenicidade e podendo ser 
caracterizados como indicadores de qualidade do ambiente de cultivo, 
como já verificado por Azevedo et al. (2006), Ghiraldelli et al. (2006 a, 
b) e Jerônimo et al. (2011 ). 
O parasitismo responde a determinados tipos de poluentes. 
Portanto, o número de parasitos diminui ou aumenta de acordo com o 
tipo de poluição existente. Dessa forma, é possível saber como esse 
parasitismo atua nos ambientes de diferentes pisciculturas. 
 
2.2. Parâmetros hematológicos de peixes  
 
A hematologia tornou-se importante ferramenta na avaliação do 
estado de saúde dos peixes, entretanto pouco se sabe sobre parâmetros 
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hematológicos em peixes parasitados e não parasitados (BLAXHALL, 
1972; AZEVEDO et al., 2006; TAVARES-DIAS et al., 2008). Por sua 
vez, o parasitismo pode causar baixo crescimento (RANZANI-PAIVA; 
SILVA SOUZA, 2004) e alterações hematológicas (SOPINSKA, 1985; 
YOKOYAMA et al., 1996; RUANE et al., 2000; MARTINS et al., 2004 
a; AZEVEDO et al., 2006). No cultivo intensivo, estas alterações podem 
aumentar a resistência à doenças tornando os hospedeiros mais 
susceptíveis ao estresse ambiental. Azevedo et al. (2006) observaram 
leucocitose em animais alimentados com dejetos de suínos. Além disso, 
a taxa de glicose também mostrou valores mais elevados de acordo com 
a deterioração na qualidade da água referente à este tipo de exploração 
aquícola.  
Estudos de Ghiraldelli et al. (2006 c) mostraram que 
propriedades que utilizavam vísceras de peixes, ração artesanal, arroz 
cozido e sobras do restaurante na alimentação dos peixes tiveram a 
qualidade da água prejudicada, redução no número de eritrócitos, 
trombócitos, leucopenia e linfopenia no sangue circulante de peixes 
parasitados por tricodinídeos, Monogenea e crustáceos copépodes. Por 
sua vez, analisando tainhas da região estuarina de Cananéia, Ranzani-
Paiva et al. (1997) observaram redução no percentual de hematócrito em 
animais parasitados por tricodinídeos e aumento na concentração de 
hemoglobina corpuscular média nos parasitados por copépodes. 
Interessantemente, Silva-Souza et al. (2000) verificaram 
aumento de quase 50 vezes no número de neutrófilos e de mais de 20 
vezes no percentual de monócitos em piava (Schizodon intermedius) 
parasitado por Lernaea cyprinacea (Copepoda: Lernaeidae). De acordo 
com Martins et al. (2002, 2004 b) a neutrofilia no sangue pode 
caracterizar estado de estresse. Neste sentido, Martins et al. (2004 a) 
observaram que piauçu (Leporinus macrocephalus) parasitado por 
Goezia leporini (Nematoda: Anisakidae) apresentaram redução no 
hematócrito, no volume corpuscular médio, na concentração de 
hemoglobina corpuscular média caracterizando anemia, bem como 
aumento no número de neutrófilos no sangue. Mandis (Pimelodus 
maculatus) capturados num local do rio Itajaí-Açú, Blumenau, SC que 
recebia dejetos de esgoto doméstico apresentaram reduzido número de 
linfócitos e monócitos circulantes e maior percentual de hematócrito, 
quando comparado com peixe de local sem poluição orgânica 
(JERÔNIMO et al., 2009). 
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2.3. Histopatologia de peixes  
 
A histopatologia é uma técnica utilizada para esclarecer o 
funcionamento dos tecidos, quanto as células e suas correlações, 
auxiliando no diagnóstico de doenças (CAVICHIOLO, 2009), de 
alterações ambientais (SARAIVA, 2006), como exposição a metais 
pesados (MATAQUEIRO, 2006) e poluentes (GARCIA-SANTOS et 
al., 2006). Na aquicultura essa ferramenta ainda é pouco utilizada, 
devido a escassez de informações comparativas. 
Os tecidos e órgãos mais utilizados para estudos histológicos em 
peixes são brânquias, tegumento, olhos, intestino, bexiga natatória, 
fígado, pâncreas, rim, baço e coração (SARAIVA, 2006).  
As brânquias é órgão de vital importância para peixes, sendo 
responsável por trocas gasosas, processo de osmoregulação, equilíbrio 
ácido básico, transporte e excreção de compostos nitrogenados e ainda 
função sensorial de degustação. Entretanto, sua vasta área de superfície, 
íntima contato com o meio externo e estrutura delicada faz das 
brânquias um órgão-chave para a ação de ectoparasitos e poluentes 
existentes no meio aquático. Assim, qualquer alteração nessa estrutura 
causará desequilíbrio orgânico comprometendo a sobrevivência e 
desempenho dos peixes (MORGAN; TOVELL, 1973; CAVICHIOLO, 
2009).  
 
3. DESCRIÇÃO DOS PEIXES ESTUDADOS 
 
3.1. Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887 
 
3.1.1. Taxonomia  
A espécie conhecida como pacu, pacu-caranha, caranha, pacu-
açu, era até recentemente, conhecida como Colossoma mitrei Berg, 
1895. Posteriormente, verificou-se que a mesma espécie já havia sido 
descrita por Holmberg em 1887 (BRITSKI et al., 2007). De acordo com 
Britski et al. (2007) a posição taxônomica do pacu (Figura 1) é a 
seguinte: 
 
Reino: Animalia 
Filo: Chordata 
Classe: Actinopterigii 
Subclasse: Neopterigii 
Infraclasse: Teleostei 
Subdivisão: Otocephala 
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Superordem: Ostariophysi 
Ordem: Characiformes 
Família: Serrasalmidae 
Gênero:Piaractus 
Espécie: Piaractus mesopotamicus   (Holmberg, 1887) 
 
 
3.1.2. Distribuição geográfica 
 
O pacu apresenta ampla distribuição na Bacia do Paraná/Paraguai 
formada pelos rios Paraguai e Paraná; do Prata, formada pelos rios da 
Prata e Bacia do Uruguai e seus afluentes (NAKATANI et al., 2001; 
RESENDE, 2003; URBINATI; GONÇALVES, 2005) (Figura 1) 
 
Figura 1: Distribuição geográfica de Piaractus mesopotamicus. 
Fonte: adaptado de http://histgeo.ac-aix-marseille.fr  
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3.1.3. Biologia e características  
 
Esta espécie é caracterizada por possuir corpo alto e comprimido 
e uma quilha pré-ventral com espinhos. A parte dorsal do corpo é 
castanho ou cinza escuro com manchas escuras quando são indivíduos 
jovens. A parte ventral apresenta-se mais clara, e em vida, é amarelo-
dourado (BRITSKY et al. 2007) (Figura 2). Podem atingir grande porte, 
50 cm ou mais (NAKATANI et al., 2001; MARIA et al., 2004). 
Geralmente são peixes onívoros, que se alimentam preferencialmente de 
folhas, caules, flores, frutos, sementes e ainda quando há oportunidade, 
se alimenta-se de insetos, aracnídeos, moluscos e peixes (HAHN et al., 
2004; URBINATTI; GONÇALVES, 2005). 
 
Figura 2: Piaractus mesopotamicus. Fonte: Britsky et al. (2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O pacu é um peixe de ambientes lóticos e semi lóticos 
(AGOSTINHO et al., 2004) que desova após longa migração (ISEKI et 
al., 2008). Atinge maturidade sexual em cerca de três anos (FERRAZ 
DE LIMA et al., 1984) com comprimento total de aproximadamente 34 
cm nas fêmeas (VAZZOLER et al., 1997). A desova ocorre geralmente 
durante a estação chuvosa, entre outubro e dezembro (FERRAZ DE 
LIMA et al., 1984). É uma espécie que se adapta com facilidade ao 
cativeiro, porém não se reproduz naturalmente nesta condição, sendo 
necessária a indução hormonal (MARIA et al., 2004). 
É considerada uma das espécies com alto valor comercial e de 
potencial para piscicultura brasileira (JOMORI et al., 2003; RESENDE, 
2003), podendo alcançar peso de 5 kg (CATELLA et al., 1996) e 
comprimento entre 60 e 82 cm (BRITSKY et al., 2007). Devido ao seu 
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rápido crescimento, além da sua rusticidade e fácil adaptação à 
alimentação artificial (CARNEIRO et al., 1995) e ainda boa aceitação 
pelo mercado consumidor, o pacu é explorado na pesca esportiva 
(BICUDO et al., 2009) e em aquicultura juntamente com o tambaqui e 
seus híbridos (SAINT-PAUL, 1985) 
 
 
3.1.4. Doenças parasitárias 
 
A seguir, uma revisão bibliográfica (Tabela 1) que permite 
verificar a existência de várias espécies de parasitos em pacu (P. 
mesopotamicus). Pode-se observar que os estudos existentes são 
direcionados a parasitos em pacu de ambiente natural e quando em 
cultivo, na região Sudeste do Brasil. 
Em adição, Martins et al. (1997) ao avaliar as brânquias de pacu 
cultivado no Estado de São Paulo infectadas por Henneguya sp., 
observaram hemorragia e infiltrado inflamatório no epitélio branquial. 
Ao analisar o mesmo órgão, Adriano et al. (2005 b), verificaram que em 
infecções massivas por Henneguya piaractus, as funções branquiais 
ficam comprometidas devido a redução da área epitelial e compressão 
dos capilares sanguíneos. Por sua vez, Campos et al. (2011) observaram 
dilatação da lamela e eventual fusão das lamelas, corroborando os 
achados de Sant’Anna et al. (2012) que também observaram branquite 
linfoplasmocítica necrosante multifocal leve a moderada nas brânquias 
desse hospedeiro  associadas ao dinoflagelado Piscinoodinium pillulare. 
Ao avaliar pacus provenientes do rio Aquidauana, Mato Grosso 
do Sul, Campos et al. (2008 a) verificou a presença de Myxobolus sp. e 
M. colossomatis em rins, baço e fígado, onde observou hepatodistrofia 
difusa; nefrodistrofia difusa moderada e congestão de sinusóides. Já, 
Adriano et al. (2006) observaram, que a presença de Myxobolus cuneus 
nas brânquias de pacus cultivados, causou infiltrado moderado de 
macrófagos, obstrução do lumen o que podem comprometer a circulação 
sanguínea. 
Diante do exposto anteriormente, pode-se constatar que poucos 
estudos avaliaram a patogenicidade de parasitos em pacus, tanto em 
ambiente natural, como de cultivo. 
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Tabela 1: Parasitos de Piaractus mesopotamicus, observados até o 
presente. 
Parasitos  Referências 
 
Protozoa: Flagellata 
 
Cryptobia sp. Békési (1992) 
Ichthyobodo necator Martins et al. (2000); Pérez; Mairnardes-Pinto 
(1998) 
Piscinoodinium pillulare Martins et al. (2000); Tavares-Dias et al. 
(2000); Martins et al. (2001); Tavares-Dias et 
al. (2001a); Schalch; Moraes (2005); Tavares-
Dias et al. (2008); Fujimoto et al. (2010); 
Sant'Anna et al. (2012);  
 
Protozoa: Ciliophora 
 
Apiosoma sp. Békési (1992) 
Chilodonella hexasticha Pádua et al. (2011) 
Chilodonella sp. Martins; Romero (1996); Martins et al. 
(2000); Franceschini (2012) 
Epistylis sp. Pádua et al. (2012a) 
Ichthyophthirius multifiliis Ferraz de Lima et al. (1991); Eiras et al. 
(1995); Martins; Romero (1996); Martins et 
al. (2000); Martins et al. (2002); Tavares-Dias 
et al. (2001a); Tavares-Dias et al. (2001b); 
Tavares-Dias et al. (2008); Franceschini 
(2012) 
Trichodina colisae Jerônimo et al. (2012) 
Trichodina heterodentata Pádua et al. (2012b) 
Trichodina sp. Eiras et al. (1995); Martins; Romero (1996); 
Martins et al. (2000); Souza et al. (2000); 
Tavares-Dias et al. (2001a); Tavares-Dias et al 
(2001b); Martins et al. (2002); Schalch; 
Moraes (2005); Tavares-Dias et al. (2008); 
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Franceschini (2012) 
 
Myxozoa 
 
Henneguya leporinicola Martins et al. (2000) 
Henneguya pellucida Adriano et al. (2005a) 
Henneguya piaractus Martins; Souza (1997); Martins et al. (2000); 
Souza et al. (2000); Adriano et al. (2005b); 
Campos et al. (2011) 
Henneguya sp. Eiras et al. (1995); Martins; Romero (1996); 
Martins et al. (1997); Martins et al. (1999); 
Del Pozo (2000); Tavares-Dias et al (2001b); 
Schalch; Moraes (2005); Franceschini (2012); 
Sant'Anna et al. (2012) 
Myxolobus colossomatis Campos et al. (2008a) 
Myxobolus cuneus Adriano et al. (2006) 
Myxobolus sp. Campos et al. (2008a); Adriano et al. (2002); 
Adriano et al. (2005a); Franceschini (2012) 
 
 
Monogenea 
 
Anacanthorus 
penilabiatus 
Boeger et al. (1995); Martins; Romero (1996); 
Souza et al. (2000); Martins et al. (2002); 
Cohen; Kohn (2005); Pamplona-Basilio et al. 
(2001); Lizama et al. (2007); Cohen; Kohn 
(2009); Schalch et al. (2009); Fujimoto et al. 
(2010); Francheschini (2012) 
Anacanthorus spathulatus Del Pozo (2000); Lizama et al. (2007) 
Anacanthorus sp. Lizama et al. (2007); 
Mymarothecium viatorum Cohen; Kohn (2005); Cohen; Kohn (2009); 
Franceschini (2012) 
Mymarothecium sp. Lizama et al. (2007) 
Urocleidoides sp. Del Pozo (2000) 
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Digenea 
 
Clinostonum sp. Martins; Romero (1996) 
Dadaytrema oxycephala Thatcher (2006); Campos et al. (2009a) 
 
Nematoda 
 
Chabaudinema americana Thatcher (2006) 
Porrocaecum sp. (larva) Martins; Onaka (2004) 
Rondonia rondoni Costa (1963); Martins; Urbinati (1993); Parra 
et al. (1997); Campos et al. (2007); Campos et 
al. (2009a); 
Spectatus spectatus Campos et al. (2009a); 
 
Acantocephala 
 
Echinorhynchus jucundus Travassos (1923); Machado Filho (1948); 
Ferraz de Lima et al. (1990); Thatcher (1991, 
2006); Campos et al. (2009a); 
 
 
Crustacea: Branchiura 
 
 
Argulus sp. Martins; Romero (1996); Tavares-Dias et al. 
(2008); Tavares-Dias et al. (2001b) 
Dolops carvalhoi Martins; Romero (1996); Martins et al. 
(2002); Schalch; Moraes (2005); Schalch et 
al (2006); Genovez et al. (2008); Schalch et 
al. (2009); Franceschini (2012) 
Dolops sp. Schalch; Moraes (2005) 
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Crustacea: Copepoda 
 
Ergasilus sp. Martins; Romero (1996); Del Pozo (2000); 
Lizama et al. (2007) 
Gamipatulus sp. Lizama et al. (2007) 
Lernea cyprinacea 
(copepoditos) 
Martins et al. (2000); Tavares-Dias et al 
(2001b); Martins et al. (2002); Schalch; 
Moraes (2005); Tavaras-Dias et al. (2008) 
Lernea cyprinacea Martins; Romero (1996); Gabrielli; Orsi 
(2000); Martins et al. (2000); Tavares-Dias 
et al. (2000); Tavares-Dias et al (2001b); 
Martins et al. (2002); Tavares-Dias et al. 
(2008) 
 
3.2. Gênero Pseudoplatystoma 
       Pseudoplatystoma corruscans Spix; Agassiz, 1829 
       Pseudoplatystoma reticulatum Eingenmann; Eingenmann, 1889 
 
3.2.1. Taxonomia 
 
O gênero Pseudoplatystoma compreende as espécies de peixes 
conhecidas popularmente por surubim e são os maiores peixes da 
família Pimelodidae (PETRERE, 1995). De acordo com Nelson (2006) a 
posição taxonômica deste gênero é a seguinte: 
 
Reino: Animalia 
Filo:Chordata 
Classe:Actinopterigii 
Subclasse:Neopterigii 
Infraclasse:Teleostei 
Subdivisão:Otocephala 
Superordem:Ostariophysi 
Ordem: Siluriformes 
Família: Pimelodidae 
Subfamília: Sorubiminae 
Gênero: Pseudoplatystoma (Bleeker, 1862) 
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3.2.2. Distribuição geográfica 
 
Até recentemente, apenas três espécies eram conhecidas do 
gênero Pseudoplatystoma: P. corruscans, popularmente conhecida 
como pintado ou surubim, restrita às bacias do Paraná, Paraguai e São 
Francisco; P. fasciatum, popularmente conhecida como cachara 
amplamente distribuída pelas bacias do Paraná, Paraguai, Amazônica, 
Orinoco, rio Magdalena e rios das Guianas; e P. tigrinum, conhecida 
como caparari ou pirambucu, nas bacias dos rios Amazônas e  Orinoco 
(LUNDBERG; LITTMANN, 2003). 
Contudo, Buitrago-Suárez (2006) e Buitrago-Suárez e Burr 
(2007) argumentaram que a diversidade do grupo estava subestimada, 
resultado do pouco conhecimento sobre a sistemática do grupo, que 
apresentava grande variação geográfica em morfologia e coloração. 
Dessa forma, Buitrago-Suárez e Burr (2007) revisaram o gênero, o que 
resultou em oito espécies válidas. Pela nova classificação, as populações 
antes reconhecidas como P. fasciatum assumem a seguinte terminologia 
taxonômica e distribuição geográfica: P. fasciatum agora é restrito às 
pequenas bacias da região das Guianas; P. punctifer está distribuído em 
toda a bacia Amazônica e Tocantins-Araguaia; P. orinocoense engloba 
apenas peixes da bacia do Orinoco; P. magdaleniatum é a nova 
terminologia para os peixes do Rio Magdalena; P. tigrinum, a população 
amazônica permaneceu com o mesmo nome, enquanto os peixes do Rio 
Orinoco ficaram conhecidos como P. metaense. E as espécies, P. 
reticulatum é uma espécie presente apenas na bacia do Paraná-Paraguai, 
e também na região central do Amazonas, e P. corruscans continuou na 
área de distribuição da classificação anterior. Ainda de acordo com o 
FishBase (2013), P. reticulatum encontra-se inserido na Bacia do rio 
Uruguai (Figura 3). 
No entanto, essa abordagem é discutível, pois Carvalho-Costa et 
al. (2011) apresentaram uma análise mais abrangente baseada em 
técnicas moleculares, fornecendo evidências que o gênero 
Pseuplatystoma compreende apenas quatro espécies distintas: P. 
magdaleniatum, P. corruscans, P. tigrinum e P. fasciatum, e sugerem 
uma reavaliação crítica do gênero. 
 
3.2.3. Biologia e características  
 
Os peixes do gênero Pseudoplatystoma são pimelodídeos que, 
como os outros bagres, possuem barbilhões na região maxilar 
envolvidos na identificação de estímulos químicos, um importante meio 
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de comunicação para peixes de hábitos noturnos e de águas turvas 
(TODD, 1983; VALENTINCIC; CAPRIO 1994). São caracterizados 
pela presença de cabeça achatada dorso-ventralmente, um processo 
occipital estendido posterior (em contato com a placa pré-dorsal) e 
fontanela muito longa (BUITRAGO-SUÁREZ; BURR, 2007). 
 
Figura 3: Distribuição geográfica de Pseudoplatystoma corruscans e P. 
reticulatum. 
 
Fonte: adaptado de http://histgeo.ac-aix-marseille.fr 
 
A pigmentação de P. corruscans, consiste no flanco escuro, 
coberto com máculas mais escuras, arredondadas, sendo as do dorso 
menores; listras estreitas, claras, distribuem-se ao longo do flanco, 
acima da linha lateral; a coloração escura do flanco esmaece 
abruptamente abaixo da linha lateral (BRITSKY et al., 2007)  (Figura 
4). 
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P. reticulatum, sinonímia de P. fasciatum, a coloração é 
semelhante ao de P. corruscans, entretanto possui faixas escuras 
transversais ao longo do dorso, às vezes irregulares, combinadas com 
manchas grande arredondadas (Figura 5).  
 
Figura 4: Pseudoplatystoma corruscans. Fonte: Britsky et al., 2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Pseudoplatystoma reticulatum. Fonte: Britsky et al., 2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O pintado (P. corruscans) e o cachara (P. reticulatum) possuem 
alto valor comercial e de grande importância na pesca das bacias em que 
ocorrem (MIRANDA; RIBEIRO, 1997). Predadores, de hábito 
alimentar carnívoro, principalmente piscívoro, são espécies de peixes 
apreciados por apresentarem poucas espinhas em sua carne (CREPALDI 
et al., 2006). Ainda são apreciados na pesca esportiva, uma vez que na 
natureza o pintado já registrou peso aproximado de 100 kg, e o cachara 
somente até 20 kg (CAMPOS, 2010). 
Entretanto, a pesca excessiva destes animais, somada à 
degradação do ambiente natural por ações humanas, tem causado 
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impacto negativo nas populações naturais. Estudos têm mostrado que o 
cachara encontra-se em eminente ameaça de sobrepesca no Pantanal Sul 
Matogrossense, necessitando de medidas para reduzir o esforço 
pesqueiro, ao passo que os estoques de pintado encontram-se aquém dos 
pontos estabelecidos como limites de exploração (CATELLA, 2004). 
O cultivo dessas espécies revelou um crescimento expressivo na 
última década, em parte devido à diminuição da sua captura na natureza, 
sendo que algumas pisciculturas têm realizado cruzamentos artificiais 
entre P. corruscans e P. reticulatum produzindo híbridos 
interespecíficos que são considerados vantajosos comercialmente 
(GODINHO et al., 2007; PORTO-FORESTI et al., 2008). Vale ressaltar, 
que Carvalho-Costa et al. (2011) observaram que P. reticulatum 
apresenta baixa distância genética de P. fasciatum, e sugerem que é mais 
apropriado considerar P. reticulatum como uma variação natural de P. 
fasciatum. 
 
3.2.4. Híbridos interespecíficos 
 
A dificuldade na produção de juvenis de pintado e cachara, tais 
como etapa que exige estruturas adequadas, grande quantidade de água, 
conhecimento de tecnologia e uma dedicação intensa, restringe a oferta 
de juvenis dessas espécies e encarece o preço. Atualmente, há poucos 
produtores que trabalham com essas espécies em escala comercial. A 
fim de facilitar a produção de peixes com características relacionadas 
aos peixes do gênero Pseudoplatystoma, vários produtores têm 
experimentado cruzamentos entre peixes da ordem Siluriformes 
(CAMPOS, 2010).  
O híbrido gerado pelo cruzamento entre P. reticulatum e P. 
corruscans, denominado surubim híbrido, é o produto mais produzido 
pelos produtores na região Centro Oeste. Isto se deve, principalmente 
pela facilidade de obter desovas das fêmeas de cachara (P. reticulatum) 
durante um período mais longo do ano e ao fato do pintado (P. 
corruscans) ser a espécie mais conhecida pelos consumidores 
(CAMPOS, 2010). Outro fato que favoreçe a produção desse  híbrido, é 
que ambas as espécies coexistem na bacia hidrográfica do Paraná, 
inserida em parte nesta região, que pela facilidade de obter reprodutores 
da natureza e sua proximidade genética, favorece a produção de híbridos 
pela reprodução artificial (BIGNOTTO et al., 2009) 
No entanto, a produção de híbridos interespecíficos com 
habilidade reprodutiva, pode causar impactos irreparáveis aos estoques 
naturais quando estes escapam dos cultivos e chegam ao ambiente 
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natural, o que representa grave ameaça para a integridade ecológica e 
genética de populações locais (PRADO et al., 2012). 
 
3.2.5. Doenças parasitárias 
 
A seguir, uma revisão bibliográfica (Tabela 2) que permite 
verificar a existência de vários parasitos em peixes do gênero 
Pseudoplatystoma. Pode-se observar que os trabalhos existentes são 
direcionados a parasitos dos hospedeiros de ambiente natural, sendo 
poucos os relatos em peixes de cultivo, bem como dos híbridos de 
Pseudoplatystoma spp. 
Em adição, existem trabalhos que avaliaram os efeitos 
patológicos de parasitos mixosporídeos e helmintos em peixes do gênero 
Pseudoplatystoma. Em brânquias de P. corruscans, quando parasitados 
por Henneguya corruscans, Eiras et al. (2009), observaram que os 
plasmódios encontravam-se circundados por uma camada fina de células 
epiteliais branquiais, porém não houve uma reação visível do tecido do 
hospedeiro. Por sua vez,  Adriano et al. (2012), estudando P. corruscans 
e P. reticulatum capturados nos rios Miranda, Aquidauana, Paraguai e 
Cuiabá, observaram infecção de Henneguya multiplasmodialis causando 
desenvolvimento do parasito nos filamentos branquiais, cobrindo parte 
destes. Nesta oportunidade, observaram ainda que a parede do 
plasmódio foi envolvida por um epitélio estratificado, que foi composto 
por vários tipos de células, com predomínio de células mucosas, com 
nítida infiltração inflamatória. Ainda em espécie pura, Campos et al. 
(2009b), ao descrever a diversidade endohelmíntica de 
Pseudoplatystoma fasciatum oriundos do rio Aquidauana, Mato Grosso 
do Sul, detectaram a presença dos cestóides Choanoscolex abscissus, 
Spatulifer rugosa, Nominoscolex sudobim, Harriscolex kaparari, 
Peltidocotyle rugosa, Megathylacus travassosi. Ao descrever suas 
interações com os hospedeiros, os autores observaram que a camada 
muscular da parede intestinal, apresentam estruturas semelhantes a 
helmintos, circundadas por uma cápsula de tecido conectivo com 
diferentes graus de hiperplasia. Além disso, foram observadas necroses 
focais das vilosidades e da submucosa, bem como hiperplasia de células 
caliciformes e descamação discreta da mucosa, associada ao 
espessamento da membrana basal. 
Em surubim híbrido, Naldoni et al. (2009), revelaram que 
Henneguya pseudoplatystoma desenvolveu-se no tecido conjuntivo dos 
filamentos e lamelas branquiais, frequentemente em torno de vasos 
sanguíneos. O desenvolvimento do plasmódio levou ao alongamento e 
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deformação dessas estruturas, porém não foi encontrado processo 
inflamatório nos locais de infecção e o plasmódio não foi envolto por 
nenhuma cápsula. Contrariamente, quando infectados por Henneguya 
eirasi, Naldoni et al. (2011) observaram que o parasito desenvolveu-se 
no tecido conjuntivo sub epitelial dos filamentos branquiais e o 
plasmódio circundado por uma cápsula de tecido conjuntivo, onde as 
fibras de colágeno orientavam-se concentricamente em torno dos 
plasmódios e numerosos núcleos de fibroblastos eram observados. Nesta 
oportunidade, verificou-se que o desenvolvimento do parasito produziu 
apenas leve compressão dos tecidos adjacentes, não sendo observada 
resposta inflamatória no local da infecção. 
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4. JUSTIFICATIVA 
 
Com a difusão da aquicultura, a demanda por peixes está em 
franca expansão, tornando-se cada vez mais importante por ser fonte 
barata e de qualidade para o consumo humano. Porém, o crescimento da 
aqüicultura implica em intensificação do cultivo culminando em 
problemas relacionados à qualidade de água, alimentação, doenças 
infecciosas e parasitárias com significativos prejuízos econômicos. 
Este trabalho visa mapear a fauna parasitária e com isso avaliar 
seu possível efeito sobre  hospedeiros, como cachara, surubins híbridos 
e pacu em diferentes sistemas de cultivo. Escolheu-se Mato Grosso do 
Sul, pela falta de estudos com essas espécies cultivadas na região e pela 
carência de profissionais na área de sanidade, bem como o apoio da 
Embrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS. Além disso, este trabalho 
fez parte do projeto componente intitulado “Estado Sanitário de 
Organismos Aquáticos Cultivados” aprovado no Macroprograma 
1/EMBRAPA com o Projeto em Rede “Grandes Desafios Nacionais – 
Bases Tecnológicas para o Desenvolvimento Sustentável da Aquicultura 
no Brasil” – AQUABRASIL que contou com o apoio do 
CNPq/MAPA/DAS no 064/2008 (577657/2008-9) "Parasitos de peixes 
como bioindicadores de qualidade de água na piscicultura e a utilização 
de probiótico na resistência à infecção e parasitismo". 
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5. OBJETIVOS 
 
5.1. Objetivo geral 
- Estudar os parasitos de surubins e pacus  cultivados em Mato Grosso 
do Sul, utilizando diferentes ferramentas para avaliar a saúde dos peixes. 
 
5.2. Objetivos específicos  
- Identificar os principais agentes etiológicos com potencial de 
patogenicidade para cachara, surubim híbrido e pacu cultivados em 
Mato Grosso do Sul, MS. 
- Avaliar as doenças parasitárias e verificar possível relação hospedeiro-
parasito. 
- Avaliar as doenças parasitárias e relacionar com as variáveis 
ambientais dos cultivos 
- Avaliar os parâmetros sanguíneos de surubins híbridos cultivados em 
diferentes sistemas de cultivo, tendo em vista a escassez de estudos 
hematológicos com este híbrido. 
- Descrição de novos parasitos em peixes cultivados em Mato Grosso do 
Sul 
- Conscientizar produtores sobre patologias e cuidados com boas 
práticas de manejo na piscicultura, bem como a padronização de 
técnicas sobre envio de material para laboratório como peixes e 
parasitos. 
 
Para atingir os objetivos propostos acima, a tese será dividida em 
cinco capítulos e/ou artigos relacionados a seguir, redigidos conforme 
normas de submissão de cada revista científica. 
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CAPÍTULO 1 
 
 Relação hospedeiro-parasito-ambiente em  híbridos 
Pseudoplatystoma reticulatum  x P. corruscans  cultivados no Brasil 
 
Host-parasite-environment relationship in the hybrids 
Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans farmed in Brazil 
 
G.T. Jerônimoa, S.B. Páduab, A.S. Venturac, M.M. Ishikawac, A. 
Saraivad, M.L. Martinsa 
 
aAQUOS - Laboratório de Sanidade de Organismos Aquáticos, 
Departamento de Aquicultura, Universidade Federal de Santa Catarina 
(UFSC), SC, Brasil. 
bCentro de Aquicultura da Universidade estadual de São Paulo, 
Jaboticabal, SP, Brasil.  
cEmbrapa Agropecuária Oeste, Dourados, MS, Brazil. 
dUniversidade do Porto, Portugal 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Artigo redigido nas normas da Veterinary Parasitology 
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Resumo 
Este trabalho teve como objetivo avaliar o parasitismo de surubim 
híbrido (Pseudoplatystoma reticulatum fêmea x P. corruscans macho) e 
a relação hospedeiro-parasito-ambiente em diferentes modelos de 
cultivo de peixe em Mato Grosso do Sul, Brasil. Foram analisados 60 
surubins híbrido de cultivo intensivo e 60 surubins de cultivo semi 
intensivo, avaliados em época quente e fria durante um ano. 
Semanalmente foram realizadas análises da qualidade da água para 
avaliar a interação das condições ambientais e parasitismo. 
Histopatologia foi utilizada para verificar possíveis danos causados 
pelos parasitos nos hospedeiros. Observou-se fauna parasitária 
diversificada, sendo que Ichthyophthirius multifiliis e Monogenea foram 
os parasitos mais prevalentes em ambas estações, porém sem diferença 
estatística. Este estudo mostrou que o parasitismo não representou riscos 
sanitários para a produção de surubim híbrido, o que pode estar 
relacionado com as boas condições de cultivo e de qualidade ambiental 
adotadas pelas pisciculturas. Entretanto, esses peixes albergam parasitos 
atípicos de seus progenitores, causando preocupação ambiental e 
ecológica. 
Palavras-chave: Pseudoplatystoma sp., parasitologia, piscicultura, 
Monogenea, Crustacea, Cestoda 
 
Abstract 
This study aimed to evaluate the parasitism in the hybrid surubim 
(Pseudoplatystoma reticulatum female x P. corruscans male) and the 
host-parasite-environment relationship in farmed fish in the Mato 
Grosso do Sul, Brazil. A total of 60 hybrids from intensive and 60 
hybrids from semi intensive culture were examined for a year in the hot 
and cold season. Water quality was weekly measured to evaluate the 
interaction among environmental conditions and parasitism. 
Histopathology was used to observe possible effects of the parasites on 
the hosts. It was observed a diversified parasitic fauna, being 
Ichthyophthirius multifiliis and Monogenea as the most prevalent in both 
seasons, but with no significant difference. This study showed that the 
parasitism did not present damage for health in the production of the 
hybrid surubim that might be related to good culture conditions and 
environmental quality implemented by the fish farming. Nevertheless, 
these fish harbor uncommon parasites from their fathers causing an 
environmental and ecological preoccupation. 
Key words: Pseudoplatystoma sp., parasitology, fish farming, 
Monogenea, Crustacea, Cestoda 
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Introdução 
 
A produção de bagres nativos é uma atividade em expansão no 
Brasil, cuja produção concentra-se na região central de seu território, 
onde são explorados inúmeros cruzamentos entre diferentes espécies. 
Entre os peixes utilizados para realizar estes cruzamentos artificiais, 
destacam-se os carnívoros pertencentes ao gênero Pseudoplatystoma 
(Carvalho-Costa et al., 2011).  
O gênero Pseudoplatystoma compreende oito espécies (Buitrago-
Suárez e Burr, 2007), entre elas estão o pintado (Pseudoplatystoma 
corruscans Spixs & Agassiz, 1829) e o cachara (Pseudoplatystoma 
reticulatum Eigenmann & Eigenmann, 1889). São peixes migratórios de 
grande porte, com grande importância biológica e elevado valor 
comercial na América do Sul (Bignotto et al., 2009). Na natureza, P. 
corruscans e P. reticulatum coexistem na bacia hidrográfica do Paraná e 
sua proximidade genética infere a capacidade de gerar híbridos pela  
produção artificial, resultando no surubim híbrido (Bignotto et al., 
2009). Atualmente, o surubim híbrido (Pseudoplatystoma sp.) se destaca 
na produção intensiva devido ao grande potencial para exploração 
industrial, com crescimento rápido, eficiente conversão alimentar e 
padrão para exportação (Crepaldi et al., 2006). 
O estado de Mato Grosso do Sul se destaca na produção do 
surubim híbrido, que segundo estimativas do Ministério da Pesca e 
Aquicultura (MPA), em 2010, produziu aproximadamente 2,5 toneladas. 
No entanto, a produção de híbridos interespecíficos com habilidade 
reprodutiva, pode causar impactos irreparáveis aos estoques naturais 
quando estes escapam dos cultivos e chegam ao ambiente natural, 
representando grave ameaça para a integridade genética de populações 
locais (Prado et al., 2011; 2012). 
São poucos os estudos parasitológicos em surubins híbridos no 
Brasil. Naldoni et al. (2009) descreveram pela primeira vez o 
mixosporídeo Henneguya pseudoplatystoma afetando as funções 
branquiais em surubins híbridos cultivados em Mato Grosso do Sul. Nas 
fases inicias de criação, Pádua et al. (2012) relataram os principais 
parasitos que acometem o período de larvicultura como Ichthyophthirius 
multifiliis, Epistylis sp., Trichodina sp., Henneguya sp. e Monogenea. 
Ainda na alevinagem desses peixes, Pádua et al. (2013) observaram 
elevado parasitismo por Epistylis sp., doença emergente no Brasil. 
Devido a escassez de trabalhos relacionados aos aspectos 
sanitários de surubins híbridos cultivados e visto que para consolidação 
da cadeia produtiva destes peixes no Brasil, é fundamental o 
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conhecimento das enfermidades que acometem estes peixes em cultivo. 
Dessa forma, o presente estudo avaliou a fauna parasitária no surubim 
híbrido (P. reticulatum fêmea x P. corruscans macho) e a relação 
hospedeiro-parasito-ambiente durante o ciclo de produção em sistema 
intensivo e semi intensivo de produção. 
 
Materiais e Métodos 
 
Local de  estudo e peixes  
Foram utilizados surubins híbridos (P. reticulatum x P. 
corruscans) oriundos de duas pisciculturas de viveiros escavados com 
diferentes características, denominadas como piscicultura A (sistema de 
cultivo semi intensivo) e piscicultura B (sistema de cultivo intensivo) 
(Tabela 1), da região da Grande Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil. 
No período de junho 2010 a maio de 2011 foram coletados um total de 
120 peixes, sendo 60 em cada piscicultura, analisados nas estações 
quente e fria. 
 
Tabela 1. Características das pisciculturas semi intensiva (A) e intensiva (B) de 
cultivo de Pseudoplatystoma reticulatum x Pseudoplatystoma corruscans, em 
Mato Grosso do Sul, Brasil. 
  Piscicultura A Piscicultura B 
Tamanho da propriedade 20 ha 170 ha 
Total de lâmina d'água 5 ha 130 ha 
Tamanho do tanque 0,48 ha 1,2 ha 
Tipo de cultivo Semi intensivo Intensivo 
Abastecimento do viveiro Córrego do Engano Entrada de água individual, 
água captada no Rio São 
Domingos 
Origem dos peixes Alevinagem comercial Alevinagem própria 
Densidade de estocagem 1 peixe/m2  4 peixes/m2 
Alimentação 1x ao dia 2x ao dia 
Ração/Oferta 36% PB  32% PB, 1,5 a 2 kg de peso 
vivo 
Aeração Sem aeração Em caso de necessidade 
Renovação de água Sim Sim. Basicamente por 
reposição 
Manejo entre coletas Transferências parciais Transferências parciais 
Secagem dos viveiros Não Sim 
Fase do peixe Juvenil/Adulto Juvenil 
Mercado consumidor Pesque-Pague Mercado interno e 
exportação 
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Captura e análise parasitológica 
 
Os peixes foram capturados com rede de arrasto, transferidos para 
caixas de transporte com aeração e transportados para o Laboratório de 
Piscicultura da Embrapa Agropecuária Oeste. Após eutanásia dos 
peixes por aprofundamento anestésico com óleo de cravo 75 mg.L-1 
(Comitê de Ética 23080.0 29979/2009-05/CEUA/UFSC), foi realizada a 
biometria e posteriormente necropsiados para análise parasitológica 
segundo Jerônimo et al. (2011). Para quantificação dos parasitos 
helmintos, foram utilizadas placas de Petri marcadas, analisadas com 
auxílio de estereomicroscópio, e os protozoários foram quantificados em 
câmara de Sedwick Rafter. 
A identificação dos parasitos encontrados seguiu a metodologia 
proposta por Eiras et al. (2006) e Thatcher (2006). A partir dos 
resultados foram calculados os descritores parasitológicos, taxa de 
prevalência e intensidade média de parasitismo segundo Bush et al. 
(1997). 
 
Parâmetros físico-químicos da água 
 
Semanalmente, entre as 08:00 as 09:00h, foi realizado o 
monitoramento das características físico-químicas da água das 
pisciculturas. Foram aferidos oxigênio dissolvido, temperatura, pH e 
condutividade elétrica com multiparâmetro HANNA®, transparência 
com auxílio do disco de Secchi e alcalinidade medida pelo método de 
titulação. Amostras da saída de água dos viveiros foram coletadas para 
dosagem de ortofosfato, amônia total, nitrito e nitrato por meio de kit 
colorimétrico (Alfakit®, São Paulo, Brazil). Os valores obtidos estão 
apresentados na tabela 2. 
 
Análise histopatológica 
 
Foram coletados fragmentos de brânquias dos peixes analisados, 
fixados em formalina 10% tamponada para posterior desidratação em 
série crescente de álcool e inclusão em methacrilato (Historesina Leica). 
Cortes de 2 µm foram corados com Azul de Toluidina e analisadas as 
alterações histológicas sob microscopia de luz. 
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Tabela 2. Parâmetros físico químicos da água dos viveiros das pisciculturas A e B. 
 PISCICULTURA A PISCICULTURA B 
 Estação 
 Fria 
Estação 
Quente 
Estação 
 Fria 
Estação 
Quente 
Alcalinidade 
 Total (mg.L-1) 38,56 ± 4,12 39,67 ± 8,87 61,55 ± 5,09 63,29 ± 10,41 
pH 7,13 ± 0,42 7,35 ± 0,54 7,25 ± 0,30 7,36 ± 0,50 
Condutividade  
elétrica (µS.cm-1) 25,91 ± 1,74 26,70 ± 3,80 72,36 ± 5,64 77,33 ± 3,58 
Oxigênio  
dissolvido (mg.L-1) 6,78 ± 0,81 4,35 ± 1,29 6,41 ± 1,04 3,12 ± 1,32 
Temperatura (oC) 18,97 ± 3,17 28,29 ± 0,89 18,90 ± 2,33 28,75 ± 0,80 
Transparência (cm) 25,98 ± 4,10 19,79 ± 3,56 40,29 ± 18,31 25,08 ± 6,93 
Amônia (mg.L-1 NH3) 0,27 ± 0,07 0,13 ± 0,05 0,20 ± 0,10 0,32 ± 0,20 
Ferro Total (mg.L-1 Fe) 0,17 ± 0,17 0,14 ± 0,27 0,04 ± 0,09 0,13 ± 0,17 
Nitrato (mg.L-1 NO3) 0,19 ± 0,13 0,29 ± 0,16 0,19 ± 0,19 0,15 ± 0,07 
Nitrito (mg.L-1 NO2) 0,08 ± 0,13 0,03 ± 0,08 0,03 ± 0,02 0,02 ± 0,04 
Ortofosfato (mg.L-1 
PO4) 0,23 ± 0,36 0,09 ± 0,26 0,00 ± 0,00 0,49 ± 0,41 
 
Análises estatísticas 
 
As análises estatísticas foram feitas usando o Software IBM® 
SPSS® Statistics. Para comparação de prevalências entre os tipos de 
cultivo e entre as estações, foi realizado através do teste de Qui-
Quadrado. O teste não paramétrico de Mann-Whitney U foi usado para 
avaliar os dados biométricos e as intensidades parasitárias. O nível de 
significância considerado foi de p < 0,05. Para os dados de qualidade de 
água foi feita Análise dos Componentes Principais em cada piscicultura 
estudada. 
 
Resultados 
 
Na análise dos componentes principais realizada com os dados da 
piscicultura A (semi intensiva) (Figura 1) a representatividade conjunta 
dos dois principais fatores correspondeu a 62% da variância. Os 
resultados evidenciaram maior relação entre a estação fria e valores 
elevados de transparência, ortofosfato e oxigênio dissolvido, ao passo 
que a estação quente relacionou-se mais fortemente com valores mais 
elevados de nitritos e nitratos e temperatura.  
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Grouping=Pintado PSA
Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
Active and Supplementary variables
*Supplementary variable
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Grouping=Pintado PSA
Projection of the cases on the factor-plane (  1 x   2)
Cases with sum of cosine square >=  0,00
Labelling variable: Estação categoria
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Figura 1: Análise dos componentes principais (PCA) dos parâmetros de 
qualidade de água obtidos do viveiro de Pseudoplatystoma reticulatum x 
Pseudoplatystoma corruscans da piscicultura A. O2: oxigênio dissolvido; Op: 
ortofosfato; Transp: transparência; Cond: condutividade; Temp: temperatura; 
Alk: alcalinidade; C: estação fria (“cold season”); H: estação quente (“hot 
season”).  
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Grouping=Pintado MT
Projection of the variables on the factor-plane (  1 x   2)
Active and Supplementary variables
*Supplementary variable
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Grouping=Pintado MT
Projection of the cases on the factor-plane (  1 x   2)
Cases with sum of cosine square >=  0,00
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Figura 2: Análise dos componentes principais (PCA) dos parâmetros de 
qualidade de água obtidos do viveiro Pseudoplatystoma reticulatum x 
Pseudoplatystoma corruscans da piscicultura B. O2: oxigênio dissolvido; Op: 
ortofosfato; Transp: transparência; Cond: condutividade; Temp: temperatura; 
Alk: alcalinidade; C: estação fria (“cold season”); H: estação quente (“hot 
season”).  
 
  
68 
Na piscicultura B (Figura 2), a representatividade conjunta dos 
dois principais fatores correspondeu a aproximadamente 68% da 
variância. Os resultados, desta vez, mostraram relações mais difusas 
entre as estações e os parâmetros de qualidade de água. Porém, é 
possível verificar maior relação entre a estação fria e valores mais 
elevados de condutividade elétrica. Os peixes provenientes da 
piscicultura A foram maiores (p = 0,001) quando comparados aos peixes 
da Piscicultura B e significativamente maiores na estação fria (p = 0,01) 
na piscicultura A (Tabela 3). 
Foram identificados ecto e endoparasitos pertencentes a quatro 
diferentes taxa, compreendendo Protozoa, Myxozoa, Platyhelminthes e 
Acantochephala. Foram identificados os protozoários ciliados 
Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876, Trichodina sp. e Epistylis sp., 
além de mixosporídeos Henneguya pseudoplatystoma Naldoni, Arana, 
Maia, Ceccarelli, Tavares, Borges, Pozo e Adriano, 2009 e Myxobolus 
sp. Entre os Platyhelminthes foram identificados os seguintes 
Monogenea: Ameloblastella sp. Kritsky, Mendonza-Franco e Scholz, 
2000; Amphocleithrium paraguayensis Price e Romero, 1969; 
Vancleaveus ciccinus Kritsky, Thatcher e Boeger, 1986; V. fungulus 
Kritsky, Thatcher e Boeger, 1986 e V. janacauensis Kritsky, Mendonza-
Franco e Scholz, 2000. Os cestodas diagnosticados foram Choanoscolex 
abscissus Riggenbach, 1896; Nominoscolex sudobin Woodland, 1935 e 
Spatulifer rugosa Woodland, 1935. Não foi possível realizar a 
identificação do Acanthocephala. Lernaea cyprinacea Linnaeus, 1758 e 
Dolops carvalhoi Lemos de Castro, 1949 foram os crustáceos 
ectoparasitos diagnosticados em surubim híbrido deste estudo. 
Ichthyophthirius multifiliis e Monogenea foram os parasitos mais 
prevalentes (Tabela 4) em ambas as pisciculturas durante os dois 
períodos, entretanto não apresentaram diferenças significativas. 
Ichthyophthirius multifiliis apresentou aumento significativo na 
intensidade média (p=0,008) na estação fria nos peixes da piscicultura 
A. Já Monogenea revelaram maior intensidade média na estação quente 
nos peixes de ambas pisciculturas (p = 0,008; p = 0,001) (Tabela 5). O 
mixosporídeo H. pseudoplatystoma apresentou maior prevalência (p = 
0,001) na piscicultura A na estação quente, ao contrário de Myxobolus 
sp. que não apresentou diferença estatística entre as estações e as 
pisciculturas. Por outro lado, para os crustáceos parasitos observou-se 
aumento significativo (p = 0,001) na prevalência de copepoditos de L. 
cyprinacea na estação fria, bem como na piscicultura B. Dolops 
carvalhoi, apresentou o mesmo comportamento na piscicultura A (p = 
0,004). 
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Os cestóides foram significativamente mais prevalentes (p = 
0,006) nos peixes da piscicultura B (intensiva), entretanto, não 
apresentaram variação sazonal. Estes vermes apresentaram intensidade 
média significativamente maior (p = 0.002) nos animais na estação fria 
na piscicultura B (Tabela 5). 
Não foram observadas lesões teciduais graves nas brânquias 
associadas aos parasitos diagnosticados. As alterações encontradas 
foram hiperplasia na base das lamelas primárias e proliferação das 
células mucosas em 100% dos peixes analisados (Figura 3). 
Figura 3. Cortes histológicos da brânquia de Pseudoplatystoma reticulatum x 
Pseudoplatystoma corruscans. Telangiectasia (a – seta) com discreta 
hiperplasia epitelial localizada na base das lamelas secundárias (a, b – 
asterisco), presença de Monogenea entre os filamentos branquiais (b – seta 
pontilhada) com proliferação de células mucosas no tecido adjacente ao 
parasito (b – ponta das setas). Coloração: Azul de toluidina, barra= 100 µm. 
 
Discussão 
 
Este estudo registra pela primeira vez análise dos parasitos que 
acometem o surubim híbrido em sistema de engorda em viveiros 
escavados na América do Sul. As análises revelaram a ocorrência de 
fauna parasitária diversificada, que pode variar conforme o período do 
ano, as condições ambientais e o sistema de criação. Ichthyophthirius 
multifiliis e Monogenea foram os parasitos mais prevalentes neste 
estudo, enquanto que em alevinos criados em fazendas berçário I. 
multifiliis (Ishikawa et al., 2012), Epistylis sp. (Pádua et al., 2012) e 
Trichodina sp. (Pádua et al., 2013) foram observados como os principais 
agentes etiológicos. Monogenea (Pádua et al., 2012), Henneguya 
(Naldoni et al., 2009) e Myxobolus (Ishikawa et al., 2012) foram os 
únicos metazoários observados em alevinos deste bagre, no entanto, este 
estudo revela que nas demais fases de criação esses peixes foram 
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expostos a maior variedade de parasitos metazoários, como diferentes 
espécies de crustáceos e cestoides. 
Monogenea Dactylogyridae são amplamente reconhecidos como 
parasitos que apresentam especificidade parasitária estrita (Lambert e 
Gharbi, 1995; Whittington et al., 2000), enquanto os Gyrodactylidae 
podem apresentar em muitas ocasiões mais de um hospedeiro (Bakke et 
al., 2002). Neste estudo observou-se apenas Dactylogyridae, sendo que 
A. paraguayensis e V. fungulus já foram previamente descritos em 
bagres pertencentes ao gênero Pseudoplatystoma (Suriano e Incorvaia, 
1995; Takemoto et al., 2009), sendo este o primeiro registro destas 
espécies em surubim híbrido. No entanto, V. ciccinus é originalmente 
parasito de Phractocephalus hemioliopterus (Pimelodidae), enquanto 
que V. janacauensis é originalmente parasito de Pterodoras granulosus 
(Doradidae) (Suriano e Incorvaia, 1995), ambos são bagres Sul 
Americanos da ordem Siluriformes. A ocorrência de V. ciccinus e V. 
janacauensis em surubim híbrido é atípica, podendo estar relacionada ao 
processo de hibridação interespecífica, que os torna alvo de preocupação 
ecológica por possuírem a habilidade de abrigar parasitos não usuais aos 
progenitores do gênero Pseudoplatystoma. 
Embora registrou-se a ocorrência atípica de espécies de 
Monogenea como parasitos branquiais, nas análises histopatológicas não 
observou-se lesões teciduais graves associadas ao parasitismo por estes 
helmintos. Alterações proliferativas no epitélio branquial estão entre as 
principais desordens observadas durante a monogeníase (Mansell et al., 
2005; Del Rio-Zaragoza, et al., 2010) podendo evoluir para degeneração 
e necrose do tecido respiratório, principalmente em infestação mista 
com outras parasitoses (Yardimci e Pekmezci, 2012). A intensidade e 
gravidade das lesões branquiais causadas por Monogenea 
Dactylogyridae estão diretamente relacionadas com a intensidade de 
parasitismo (Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Lesões sub letais nos peixes 
são observadas em níveis de infestação baixo, moderado e alto, na qual 
as lesões mais importantes são encontradas em peixes que apresentam 
maior carga parasitária (Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Neste estudo a 
intensidade de parasitismo de Monogenea não foi alta, o que está 
relacionada com as alterações teciduais discretas encontradas no tecido 
respiratório dos peixes. 
A intensidade de parasitismo neste estudo não representou riscos 
sanitários para a produção de surubim híbrido, podendo estar 
relacionada com as boas condições de cultivo e de qualidade ambiental 
adotada pelas pisciculturas. A proliferação de I. multifiliis está 
fortemente relacionada com períodos de temperaturas menores nas 
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regiões tropicais, e neste trabalho coincidiu com período de maior 
transparência da água, maiores níveis de oxigênio dissolvido e 
ortofosfato. Os crustáceos também apresentaram maior incidência no 
período de menor temperatura. Por outro lado, em períodos com maior 
temperatura a produtividade da biota aquática é maior refletindo em 
níveis maiores de compostos nitrogenados e condutividade coincidindo 
com maior intensidade de parasitismo por Monogenea na piscicultura B. 
De fato, o aumento na incidência de Monogenea está relacionado com 
deterioração da qualidade ambiental (Modu et al., 2012; Zargar et al., 
2012), que por sua vez favorece a proliferação de patógenos. 
Cestóides proteocefalídeos não haviam sido descritos em surubim 
híbrido, embora estes parasitos sejam comumente encontrados em 
Pseudoplatystoma spp. selvagens (Santos et al., 2003; Campos et al., 
2008). A ocorrência desses parasitos em surubim híbrido cultivado foi 
menor em relação à cachara proveniente do ambiente natural (Campos et 
al., 2008) e cachara criado em tanques-rede no Pantanal Sul Mato 
Grossense (Jerônimo et al., 2013). Campos et al. (2009) descreveram 
importantes lesões teciduais no intestino de cachara parasitado por 
proteocefalídeos, evidenciando inflamação, necrose focal, hiperplasia 
das células caliciformes, além de descamação da mucosa e 
espessamento da membrana basal. No entanto, neste estudo a 
intensidade de parasitismo por estes helmintos foi baixa não 
representando grandes riscos aos animais em criação. 
Diferentes taxa de parasitos ocorrem em surubim híbrido durante 
os estágios iniciais de criação (Ishikawa et al., 2012; Pádua et al., 2012; 
2013), bem como durante as demais etapas e crescimento e engorda, 
onde apresentam fauna parasitária mais diversificada como a ocorrência 
de cestóide proteocefalídeos e crustáceos. Nesta etapa da criação, a 
incidência de parasitoses pode ser influenciada pelo sistema de criação, 
temperatura e qualidade ambiental, havendo peculiaridades conforme o 
agente etiológico e o manejo adotado na criação. 
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Resumo 
Este estudo avaliou os parâmetros hematológicos do surubim híbrido 
(Pseudoplatystoma corruscans x P. reticulatum) cultivado em sistema 
intensivo e de pesque-pague no estado de Mato Grosso do Sul, Centro 
Oeste do Brasil, nas estações quente e fria. Foram utilizados 240 peixes, 
sendo 120 animais de uma piscicultura comercial e 120 animais de um 
pesque-pague, e o perfil hematológicos foi comparado de acordo com a 
época do ano, quente ou fria. Semanalmente foram realizadas análises 
da qualidade da água para avaliar a interação das condições ambientais 
sobre a hematologia dos peixes. Peixes do sistema intensivo 
apresentaram o hematócrito e os leucócitos totais mais altos na estação 
quente, enquanto a proteína plasmática total, a hemoglobina, a 
concentração de hemoglobina corepuscular média (CHCM) e volume 
corpuscular médio (VCM) foram mais altos na estação fria. Nos do 
sistema semi intensivo, os números totais de eritrócitos e trombócitos 
foram mais altos na estação quente, enquanto a CHCM e o VCM foram 
mais altos na estação fria. Não foram observadas alterações nos números 
de linfócitos, neutrófilos, monócitos, basófilos, eosinófilos e leucócitos 
granular PAS-positivo (LG-PAS) em função do tipo de manejo e 
período. Em relação à qualidade da água, a estação quente esteve 
diretamente relacionada ao aumento de temperatura e à redução do 
oxigênio dissolvido, ocorrendo o inverso na estação fria.  
Palavras-chave: Siluriformes, hematologia, temperatura, sistema de 
cultivo 
 
Abstract 
This study evaluated the haematological parameters of the hybrid 
surubim (Pseudoplatystoma corruscans x P. reticulatum) farmed in 
intensive and fee fishing system in the State of Mato Grosso do Sul, 
Brazil in the hot and cold season. A total of 240 fish were examined, 
120 from a fish farm and 120 from a fee-fishing for comparison between 
the hot and cold season. The water quality was weekly measured to 
evaluate the influence of environmental conditions on the haematology. 
Fish from intensive system showed hematocrit and white blood cell 
count (WBC) higher in the hot season while the total plasmatic protein, 
hemoglobin concentration, mean corpuscular hemoglobin concentration 
(MCHC) and mean corpuscular volume (MCV) were higher in the cold 
season. In fish from fee-fishing the red blood cells count (RBC) and 
total thrombocyte number were higher in the hot season while the 
MCHC and MCV were higher in the cold one. It was not observed 
alterations in the numbers of lymphocytes, neutrophils, basophils, 
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eosinophils and granular leukocytes PAS-positive. This study showed 
the influence of temperature on the hematological parameters in the 
hybrid surubim kept under normal farming conditions. Regarding water 
quality, hot season was directly related to increased water temperature 
and decreased dissolved oxygen and the opposite was found in the cold 
one.  
Key words: Siluriformes, haematology, temperature, culture system 
 
Introdução 
 Atualmente, o Brasil está entre os principais países com grande 
potencial de crescimento na aquicultura continental. A intensa captura 
de espécies de importância econômica ocasiona diminuição do estoque 
natural e consequente redução da produção pesqueira, levando ao 
crescente interesse em seu cultivo (Crepaldi et al. 2006). Peixes do 
gênero Pseudoplatystoma (Siluriformes) são de grande importância 
tanto na pesca quanto na aquicultura, com expressiva contribuição na 
economia pesqueira do Brasil central (Campos 2005). No ano de 2007, 
cerca de 670 toneladas de Pseudoplatystoma spp. foram produzidas em 
pisciculturas brasileiras, gerando uma receita de U$ 1.467.000,00 (FAO 
2009).  
 Pseudoplatystoma corruscans (Spix e Agassiz, 1829) 
(popularmente conhecido no Brasil como “pintado” ou “surubim”) e 
Pseudoplatystoma reticulatum Eigenmann e Eigenmann, 1889 
(conhecido como “cachara” ou “cachara pantaneiro”) são espécies 
carnívoras e migratórias, alcançam grande porte na idade adulta de até 
100 kg e 20 kg, respectivamente (Campos 2005). Em cultivo, os 
surubins chegam a 2 kg em apenas um ano (Zaniboni Filho 2004). A 
estratégia de cruzar P. corruscans com P. reticulatum para produzir 
alevinos híbridos aumentou a sobrevivência na larvicultura em relação 
ao cultivo de P. corruscans (Naldoni et al. 2009), favorecendo as 
práticas de manejo (Ishikawa et al. 2012). Além disso, o híbrido 
apresenta excelentes características zootécnicas para cultivo, alto valor 
de mercado com inclusão no mercado internacional, bom rendimento de 
carcaça, sabor apreciado e ausência de espinhos (Labarrère 2012). Por 
outro lado, para promover boas práticas de manejo e otimizar a 
produção, é necessário conhecer suas peculiaridades biológicas 
(Ishikawa et al. 2012). 
 A piscicultura intensiva é responsável por constante pressão nos 
animais devido ao estresse causado pelas altas densidades de estocagem, 
transporte, oscilações nos parâmetros de qualidade da água e 
alimentação inadequada, além da pressão por patógenos. Desta forma, o 
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perfil hematológico pode ser ferramenta prática e interessante para 
indicar o estado de saúde dos peixes (Labarrère et al. 2012). 
 Estudos sobre a hematologia do surubim híbrido ainda são 
escassos. A descrição morfológica e citoquímica dos leucócitos foi 
registrada por Beelen et al. (2003). Mais tarde, outros estudos relataram 
o eritrograma e proteínas plasmáticas totais dos surubins híbridos 
cultivados no Estado do Mato Grosso do Sul (Tavares-Dias et al. 2009) 
e sob diferentes densidades de estocagem (Labarrère et al. 2012), além 
de alterações hematológicas causadas decorrente de infecção por 
Pseudomonas sp. (Tavares-Dias et al. 2009), suplementação dietária 
com simbiótico (Mouriño et al. 2012), infecção experimental com 
Aeromonas hydrophila (Silva et al. 2012) e teste de diferentes 
anticoagulantes no sangue (Ishikawa et al. 2010). No entanto, pouco se 
conhece sobre o perfil hematológico desses animais em fazendas de 
criação, especialmente em relação à série leucocitária que por sua vez 
constituem uma das principais vias de defesa do sistema imunológico 
(Tavares-Dias et al. 2009). 
 Tendo em vista o crescente interesse no cultivo do surubim 
híbrido no Brasil e a escassez de informações que sirvam como 
referência para avaliar suas condições de saúde, o objetivo deste estudo 
foi comparar os parâmetros hematológicos de peixes mantidos em 
sistema intensivo e semi intensivo, em duas épocas do ano, quente e fria. 
 
Material e Métodos 
Um total de 240 surubins híbridos (Pseudoplatystoma corruscans 
x P. reticulatum) foram capturados com rede de arrasto de um sistema 
intensivo (n=120) e de um pesque-pague (n=120) no período de junho 
de 2010 a maio de 2011 na estação quente (Outubro a Março) e estação 
fria (Abril a Setembro), as quais são bem definidas na região da Grande 
Dourados, Mato Grosso do Sul, Brasil, e utilizados para análise 
hematológica. Durante as estações, semanalmente, das 08:00 a 09:00h, 
foi realizado o monitoramento das características físico-químicas da 
água das pisciculturas. Foram aferidos oxigênio dissolvido, temperatura, 
pH e condutividade elétrica com multiparâmetro HANNA®, 
transparência com auxílio do disco de Secchi e alcalinidade foi 
mensurada pelo método de titulação. Amostras da saída de água dos 
viveiros foram coletadas para dosagem de ortofosfato, amônia total, 
nitrito e nitrato por meio de kit colorimétrico (Alfakit®, São Paulo, 
Brazil). Os valores obtidos estão apresentados na tabela 1. 
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Tabela 1. Parâmetros físico químicos da água dos viveiros das pisciculturas 
intensiva e semi intensiva. 
 
PISCICULTURA  
INTENSIVA 
PISCICULTURA  
SEMI INTENSIVA 
PARÂMETROS Estação  Fria 
Estação 
Quente 
Estação  
Fria 
Estação 
Quente 
Alcalinidade  
Total (mg.L-1) 61,55 ± 5,09 63,29 ± 10,41 38,56 ± 4,12 39,67 ± 8,87 
pH 7,25 ± 0,30 7,36 ± 0,50 7,13 ± 0,42 7,35 ± 0,54 
Condutividade  
elétrica (µS.cm-1) 72,36 ± 5,64 77,33 ± 3,58 25,91 ± 1,74 26,70 ± 3,80 
Oxigênio  
Dissolvido (mg.L-1) 6,41 ± 1,04 3,12 ± 1,32 6,78 ± 0,81 4,35 ± 1,29 
Temperatura (oC) 18,90 ± 2,33 28,75 ± 0,80 18,97 ± 3,17 28,29 ± 0,89 
Transparência (cm) 40,29 ± 18,31 25,08 ± 6,93 25,98 ± 4,10 19,79 ± 3,56 
Amônia (mg.L-1 NH3) 0,20 ± 0,10 0,32 ± 0,20 0,27 ± 0,07 0,13 ± 0,05 
Ferro Total (mg.L-1 Fe) 0,04 ± 0,09 0,13 ± 0,17 0,17 ± 0,17 0,14 ± 0,27 
Nitrato (mg.L-1 NO3) 0,19 ± 0,19 0,15 ± 0,07 0,19 ± 0,13 0,29 ± 0,16 
Nitrito (mg.L-1 NO2) 0,03 ± 0,02 0,02 ± 0,04 0,08 ± 0,13 0,03 ± 0,08  
Ortofosfato (mg.L-1 
PO4) 0,00 ± 0,00 0,49 ± 0,41 0,23 ± 0,36 0,09 ± 0,26 
 
Após a captura os animais foram anestesiados com óleo de cravo 
(75 mg.L-1) para coleta de sangue e análise hematológica (Ishikawa et 
al. 2011) (Comitê de Ética 23080.0 29979/2009-05/CEUA/UFSC). O 
sangue foi coletado por punção do vaso caudal com seringas contendo 
EDTA 3%, acondicionado, refrigerado e transportado ao Laboratório de 
Piscicultura da Embrapa Agropecuária Oeste, para medida do percentual 
de hematócrito pelo método do microhematócrito (Goldenfarb et al. 
1971); concentração de hemoglobina pelo método da 
cianometahemoglobina (Collier 1944); contagem total de eritrócitos 
(RBC) em câmara de Neubauer após diluição 1:200 em solução de 
formol-citrato; volume corpuscular médio (VCM); concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM) (Wintrobe 1934) e proteínas 
plasmáticas totais determinadas com refratômetro portátil. Os números 
totais de leucócitos e trombócitos foram obtidos pelo método indireto a 
partir de extensões coradas com May Grünwald-Giemsa-Wright 
(MGGW) (Ishikawa et al. 2008). 
Os dados biométricos e os parâmetros hematológicos foram 
submetidos à análise de variância (ANOVA) fatorial comparando entre 
as estações e as propriedades. A homocedasticidade das variáveis 
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analisadas foi verificada através teste de Levene e o teste de Tukey foi 
utilizado para comparação das médias ao nível de significância de 5%. 
Os dados de qualidade de água foram submetidos à análise dos 
componentes principais (PCA) com o intuito de verificar a relação das 
variáveis com as diferentes estações. 
 
Resultados 
Na análise dos componentes principais realizada com os dados da 
piscicultura semi intensiva (Figura 1) a representatividade conjunta dos 
dois principais fatores correspondeu a 62% da variância. Observamos 
maior relação entre a estação fria e valores elevados de transparência e 
oxigênio dissolvido, ao passo que a estação quente relacionou-se mais 
fortemente com valores mais elevados de nitritos e nitratos e 
temperatura. Essas relações podem ser decorrentes de menor 
produtividade primária nos viveiros durante a estação fria, relacionada 
com valores de amônia mais elevados devido a menor capacidade de 
ciclagem dos nutrientes, seguida por aumento da nitrificação conforme o 
aumento na produtividade na estação quente. 
Nos peixes provenientes do sistema intensivo, a 
representatividade conjunta dos dois principais fatores correspondeu a 
aproximadamente 68% da variância. Não foi observado relação entre as 
estações e os parâmetros de qualidade de água. Porém, é possível 
verificar uma relação entre a estação fria e valores mais elevados de 
oxigênio dissolvido e transparência (Figura 2).  
 O peso corporal dos animais apresentou diferença significativa 
(p<0,05) entre as estações, sendo maior na estação fria do que na quente, 
em função do próprio período de engorda. Porém, não houve mudança 
significativa no comprimento (Tabela 2). 
 Os peixes do sistema intensivo apresentaram valores médios de 
hematócrito mais altos na estação fria, assim como os de proteína 
plasmática total, hemoglobina, CHCM e VCM. Os valores médios de 
leucócitos nos peixes foram maiores na estação quente não sendo 
encontradas diferenças significativas nos números de eritrócitos, 
trombócitos, linfócitos, neutrófilos, monócitos, eosinófilos, basófilos e 
Leucócito Granular PAS+ (LG-PAS). Nos animais do sistema semi 
intensivo, a estação fria foi responsável por aumentar os valores de 
hemoglobina, CHCM e VCM, assim como nos do sistema intensivo 
(p<0.05). Na estação quente, os números de eritrócitos e de trombócitos 
foram mais altos, porém não observamos influência sazonal significativa 
no hematócrito, proteínas plasmáticas totais, leucócitos totais, linfócitos, 
neutrófilos, monócitos, eosinófilos, basófilos e LG-PAS (Tabela 2). 
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Figura 1: Análise dos componentes principais (PCA) dos parâmetros de 
qualidade de água obtidos do viveiro de cultivo semi intensivo para surubim 
híbrido (Pseudoplatystoma corruscans x P. reticulatum). O2= oxigênio 
dissolvido; Op= ortofosfato; Trasp= transparência; Cond= condutividade; 
Temp= temperatura; Alk= alcalinidade; C = estação fria (“cold season”); H = 
estação quente (“hot season”).  
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Figura 2: Análise dos componentes principais dos parâmetros de qualidade de 
água (PCA) obtidos do viveiro da piscicultura intensiva para surubim híbrido 
(Pseudoplatystoma corruscans x P. reticulatum). Alk= alcalinidade; Cond= 
condutividade; Op= ortofosfato; Trasp= transparência; Temp= temperatura; Fe= 
ferro; C = Estação Fria (“Cold Season”); H = Estação Quente (“Hot Season”) 
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Comparando os sistemas de cultivo dentro da mesma época, os valores 
de proteína plasmática total foram mais altos nos peixes da piscicultura 
semi intensiva em relação à intensiva, tanto na fria quanto na quente. Na 
estação fria, os animais do sistema semi intensivo também apresentaram 
maiores valores de hemoglobina, CHCM e LG-PAS e menores valores 
de hematócrito, eritrócitos, leucócitos totais e trombócitos. Na estação 
quente, os números totais de leucócitos e trombócitos foram maiores nos 
animais da piscicultura intensiva. Na época quente, não houve 
diferenças significativas no hematócrito, hemoglobina, eritrócitos, 
CHCM, VCM, linfócitos, neutrófilos, monócitos, eosinófilos, basófilos 
e LG-PAS, enquanto que na fria os animais de ambos os sistemas 
também apresentaram valores semelhantes de VCM, linfócitos, 
neutrófilos, monócitos, eosinófilos e basófilos (Tabela 2). 
 
Discussão 
 A hematologia tem sido amplamente utilizada como importante 
ferramenta para o monitoramento do estado de saúde de peixes em 
cultivo, permitindo inferências sobre suas condições de higidez 
(Ishikawa et al. 2010). Considerando que os parâmetros hematológicos 
são susceptíveis a alterações de acordo com as mudanças do ambiente 
aquático, eles podem ajudar a compreender o processo de adaptação dos 
animais ao seu ambiente (Ranzani-Paiva et al. 2005) e a obter 
referências para identificar qualquer modificação na condição de saúde 
dos peixes (Ranzani-Paiva et al. 1997). Este tipo de monitoramento é de 
suma importância no cultivo, tendo em vista que as condições impostas 
pela aquicultura afetam as funções fisiológicas básicas dos peixes 
cultivados, pela submissão a fatores estressantes (Tavares-Dias e 
Moraes 2007). 
 Os valores de hematócrito neste estudo estão de acordo com a 
faixa de valores relatada por Tavares-Dias et al. (2009), porém foram 
altos em comparação a outros estudos com surubim híbrido (Beelen et 
al. 2003; Ishikawa et al. 2010; Mouriño et al. 2012), ocorrendo ainda 
aumento durante a estação fria nos peixes do sistema intensivo, com 
valores significativamente maiores do que nos animais do sistema semi 
intensivo na mesma estação, pois apresentaram quantidades 
significativamente maiores de eritrócitos. Tendo em vista que os valores 
de eritrócitos foram semelhantes aos relatados na literatura para este 
híbrido, o hematócrito alto se deve ao alto VCM dos eritrócitos. 
 Na estação fria, as concentrações médias de hemoglobina foram 
semelhantes às relatadas por Labarrère et al. (2012) para o surubim 
híbrido em diferentes densidades de cultivo. Tanto nos peixes do 
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sistema intensivo quanto nos do pesque-pague, houve redução na 
concentração de hemoglobina na estação quente. Contrariamente, Santos 
et al. (2012) observaram aumento da hemoglobina no verão, tendo em 
vista que nesta época a disponibilidade de oxigênio dissolvido na água é 
menor e a atividade metabólica dos peixes aumenta.  O  CHCM 
apresentou comportamento semelhante ao da hemoglobina, com valores 
similares aos de Labarrère et al. (2012) e Tavares-Dias et al. (2009) na 
estação fria e expressiva redução na estação quente, em ambos os locais 
de cultivo. A redução  no CHCM é indicativo de anemia (Labarrère 
2012), neste caso podendo também indicar maior proporção de 
eritrócitos jovens, uma vez que estes não possuem quantidade adequada 
de hemoglobina (Tavares-Dias et al. 2009). Isto se evidencia pelo maior 
número de eritrócitos e menor VCM nesta mesma época. Em relação ao 
sistema de cultivo, durante a estação fria os animais do pesque-pague 
apresentaram valores mais altos de hemoglobina e CHCM do que os da 
piscicultura intensiva. 
 O VCM dos eritrócitos foi maior do que as médias relatadas por 
Mouriño et al. (2012), porém esteve dentro do intervalo registrado por 
Tavares-Dias et al. (2009) para o surubim híbrido. Além disso, ocorreu 
redução do VCM na estação quente, em ambos os locais. No caso do 
sistema semi intensivo, esta alteração veio acompanhada de aumento no 
número de eritrócitos. Portanto, os menores valores de VCM se devem à 
maior quantidade de células vermelhas imaturas no sangue (Affonso et 
al. 2002), recrutadas para otimizar o transporte de oxigênio, uma vez 
que a estação quente está relacionada a menores concentrações de 
oxigênio dissolvido na água. O volume dos eritrócitos também está 
relacionado ao seu nível de atividade (Glazova 1976; Wintrobe 1934), 
sendo maior quando o animal é mais sedentário. Dessa forma, o 
aumento no VCM na estação fria pode estar fortemente relacionado à 
redução da atividade metabólica e locomotora dos animais, o que reduz 
a demanda de oxigênio. 
 As concentrações de proteína plasmática total foram semelhantes 
ao observado por Ishikawa et al. (2010) e Tavares-Dias et al. (2009) em 
surubim híbrido. As proteínas plasmáticas são responsáveis por funções 
vitais, como carreamento de metabólitos, defesa humoral e coagulação 
(Tavares-Dias et al. 2009). Nos animais do sistema intensivo, houve 
aumento significativo deste parâmetro na estação fria, enquanto que nos 
do pesque-pague permaneceram sem alterações. Semelhante ao 
observado nos peixes do sistema semi intensivo, De Pedro et al. (2005) 
e Swain et al. (2007) não observaram alteração sazonal neste parâmetro. 
O aumento que ocorreu na estação fria ainda está dentro faixa de 
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variação descrita por Tavares-Dias et al. (2009). A proteína total é 
alterada principalmente por mudanças no volume plasmático, sendo que 
o aumento é causado por mudança de fluido no plasma para o 
compartimento intracelular. Isto ocorre por desequilíbrio osmótico entre 
os compartimentos extracelular e intracelular, e qualquer estresse que 
induz tal desequilíbrio pode levar ao aumento de proteína no plasma 
(McDonald e Milligan 1992). Estudos anteriores já demonstraram que o 
estresse aumenta a quantidade de proteínas totais séricas (Milligan e 
Wood 1986; McDonald e Milligan 1992; Melo et al. 2009). No presente 
estudo a estação fria esteve associada ao aumento da concentração de 
amônia, o que poderia ser um fator adicional de estresse, além da alta 
densidade e da redução da temperatura. Em relação ao sistema de 
cultivo, os animais do sistema semi intensivo apresentaram maiores 
valores de proteína plasmática total em ambas as estações, que apesar de 
mais altos, ainda estão em conformidade com o relatado na literatura 
como valores de referência para surubins híbridos (Tavares-Dias et al. 
2009). Contrariamente, Hrubec et al. (2000) observaram valores mais 
altos em peixes de cultivo intensivo em comparação com peixes criados 
em baixa densidade. 
 Os valores de eritrócitos foram semelhantes aos relatados na 
literatura para este híbrido (Tavares-Dias et al. 2009; Mouriño et al. 
2012). No sistema semi intensivo, maiores valores foram observados 
durante a estação quente, conforme também relatado por Jerônimo et al. 
(2011), De Pedro et al. (2005) e Guijarro et al. (2003). Tendo em vista 
que esta época esteve relacionada a concentrações mais baixas de 
oxigênio dissolvido na água, pode-se afirmar que os peixes aumentaram 
a produção de eritrócitos para melhorar a capacidade de transporte de 
oxigênio, compensando sua disponibilidade reduzida (Jerônimo et al. 
2011). Dentro da estação fria, os animais da piscicultura intensiva 
apresentaram maior número de eritrócitos, portanto, é possível que neste 
sistema as concentrações de oxigênio dissolvido na água estivessem 
mais baixas, demonstrando também um efeito compensatório. 
 O número de leucócitos e trombócitos totais no sangue podem ser 
indicativo do estado de saúde dos peixes (Tavares-Dias e Moraes 2007), 
sendo que nos peixes provenientes de sistema semi intensivo, foi 
semelhante ao relatado por Mouriño et al. (2012) e Silva et al. (2012) 
para o surubim híbrido, enquanto que nos peixes de sistema intensivo 
houve tendência a valores mais altos em ambas as estações. Este 
aumento pode estar relacionado ao estresse (Martins et al. 2004), devido 
às maiores densidades e ao manejo mais intenso. Além disso, os animais 
desta piscicultura mostraram aumento no número de leucócitos na 
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estação quente, corroborando os estudos de Morgan et al. (2008), De 
Pedro et al. (2005) e Collazos et al. (1998).  
 O número de trombócitos totais nos peixes do pesque-pague foi 
similar ao relatado para o surubim híbrido por Mouriño et al. (2012) e 
Silva et al. (2012), porém nos peixes de sistema intensivo houve maiores 
valores, semelhante ao relatado por Tavares-Dias et al. (2009), não 
havendo variação sazonal, enquanto que os do pesque-pague 
apresentaram mais trombócitos na estação quente. Os trombócitos, além 
de participarem na coagulação do sangue, também possuem função de 
defesa (Martins et al. 2008). A variação sazonal encontrada no número 
de leucócitos e trombócitos corrobora a hipótese de Slater e Schreck 
(1998), de que o comportamento dos parâmetros imunológicos 
geralmente consiste de aumento no verão e diminuição no inverno. 
Segundo Engelsma et al. (2003), temperatura mais baixa, afeta tanto a 
quantidade como a função das células de defesa. 
 Em relação à contagem diferencial de leucócitos, nenhum dos 
leucócitos  apresentou diferença significativa entre as estações, resultado 
também relatado por Swain et al. (2007). Os números de linfócitos 
foram semelhantes aos relatados por Mouriño et al. (2012) em surubins 
híbridos que receberam suplementação dietária com prebiótico e/ou 
probiótico, e mais altos do que as observadas por Tavares-Dias et al. 
(2009) em surubins híbridos cultivados no Mato Grosso do Sul. Os 
números de neutrófilos foram maiores do que o relatado por Mouriño et 
al. (2012), discretamente mais alto do que o encontrado por Tavares-
Dias et al. (2009) e similares aos achados de Mouriño et al. (2012), 
sendo que neste último eram surubins híbridos suplementados com 
probiótico e desafiados ou não com Aeromonas hydrophila. Os valores 
de monócitos foram inferiores aos relatados por Tavares-Dias et al. 
(2009), sendo que nos do sistema intensivo foram semelhantes ao 
observado por Mouriño et al. (2012), porém os peixes do sistema semi 
intensivo apresentaram menores valores de monócitos do que o 
observado por Tavares-Dias et al. (2009) e Mouriño et al.(2012). O 
maior número de monócitos encontrado nos peixes da piscicultura 
intensiva pode estar associado à maior densidade de estocagem. 
Em relação aos eosinófilos, o número foi semelhante ao relatado 
por Tavares-Dias et al. (2009) e Mouriño et al. (2012) para este híbrido. 
Os basófilos apareceram em quantidade semelhante aos observados por 
Mouriño et al. (2012), porém drasticamente mais altas do que o relatado 
por Tavares-Dias et al. (2009). Quanto aos LG-PAS, as quantidades 
foram semelhantes às registradas por Mouriño et al. (2012), sendo mais 
altas na piscicultura semi intensivo do que na intensiva durante a estação 
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fria. De acordo com Schalch et al. (2005), alterações nos números de 
LG-PAS estão relacionadas a quadros de estresse, podendo ser 
provocado por parasitismo. Esta afirmação corrobora as observações de 
Ranzani-Paiva et al. (1987) sobre a alta frequência desta célula em 
carpas parasitadas por Argulus sp. É possível que a redução na eficiência 
do sistema imunológico esteja associada à estação fria tenha tornado os 
peixes mais susceptíveis ao parasitismo. 
 Os presentes resultados demonstraram a possível influência da 
época do ano sobre os valores hematológicos do surubim híbrido 
mantido em sistema intensivo e pesque-pague. A redução no número de 
leucócitos juntamente com o aumento no CHCM, VCM, hematócrito e 
proteínas plasmáticas totais nos peixes do sistema intensivo na estação 
fria podem estar relacionados à necessidade de melhorar as defesas do 
organismo nessa época. Por outro lado, nos peixes de sistema semi 
intensivo, também na estação fria, o aumento na concentração de 
hemoglobina, CHCM, VCM, bem como redução no número de 
trombócitos poderia estar relacionado ao sistema de manutenção dos 
peixes. 
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Resumo – O objetivo deste trabalho foi descrever a fauna parasitária de 
cahara (Pseudoplatystoma reticulatum) cultivado em tanque-rede, no rio 
Paraguai. Dez peixes com peso médio de 598,0±81,3 g e comprimento 
total médio de 38,6±1,6 cm foram examinados. Todos os peixes 
necropsiados apresentaram infestação por pelo menos duas espécies de 
parasitos. Entre os parasitos, foram encontrados Ichthyophthirius 
multifiliis (Ciliophora), Myxobolus sp. e Henneguya sp. (Myxozoa), 
Monogenea, Choanoscolex abscissus e Nominoscolex sudobim 
(Cestoda), Dolops carvalhoi (Crustacea) e Digenea. O protozoário I. 
multifiliis foi o parasito com maior prevalência. 
Termos para indexação: Pseudoplatystoma reticulatum, 
Ichthyophthirius multifiliis, controle sanitário, ictiofauna nativa, 
Monogenea. 
 
Abstract – The objective of this work was to describe the parasitic 
fauna of cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) cultured in net-cages 
in the Paraguai River, Brazil. Ten fish with mean weight 598.0±81.3 g 
and total length 38.6±1.6 cm were examined. All fish were parasitized 
by at least two species. Among them, Ichthyophthirius multifiliis 
(Ciliophora), Myxobolus sp. and Henneguya sp. (Myxozoa), 
Monogenea, Choanoscolex abscissus and Nominoscolex sudobim 
(Cestoda), Dolops carvalhoi (Crustacea) and Digenea were diagnosed. 
The protozoan I. multifiliis was the most prevalent parasite. 
Index terms: Pseudoplatystoma reticulatum, Ichthyophthirius 
multifiliis, sanitary control, Brazilian native fish fauna, Monogenea. 
 
A produção comercial de espécies pertencentes à ictiofauna 
nativa é importante alternativa econômica, principalmente quando a 
introdução de espécies exóticas ou híbridos férteis podem representar 
risco à integridade genética de populações locais. Entre as espécies 
nativas que possuem grande importância econômica na região do 
Pantanal matrogrossense, destaca-se o cachara (Pseudoplatystoma 
reticulatum Eigenmann e Eigenmann, 1889), anteriormente denominado 
Pseudoplatystoma fasciatum (Siluriformes: Pimelodidae) (Carvalho-
Costa et al., 2011; Prado et al., 2012). Este bagre carnívoro vem sendo 
amplamente utilizado para produção artificial do surubim híbrido (P. 
reticulatum fêmea x P. corruscans macho) que, por sua vez, está entre 
os principais peixes cultivados em escala industrial na região Centro-
Oeste brasileira (Ishikawa et al. 2011). 
Os estudos sobre fisiologia, manejo, exigências nutricionais, 
melhoramento genético, sanidade e processamento industrial são 
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necessários para alavancar de forma ordenada a piscicultura no Brasil. 
As epizootias estão entre os principais entraves na criação comercial de 
peixes, onde as altas densidades de estocagem associadas a medidas de 
manejo inadequadas favorecem o surgimento e disseminação de 
enfermidades. As doenças parasitárias podem causar diminuição na 
produtividade dos peixes, em razão do aumento na mortalidade e 
redução no desempenho zootécnico dos animais cultivados. Além disso, 
alguns parasitos potencialmente zoonóticos podem utilizar os peixes 
como hospedeiros, e apresentar riscos à saúde pública (Barros et al., 
2006, 2009). 
Os estudos parasitológicos em peixes pimelodídeos são 
escassos, especialmente com o cachara pantaneiro. As informações 
disponíveis são restritas a peixes oriundos do ambiente natural (Santos 
et al., 2003; Barros et al., 2006; Campos et al., 2008; Barros et al., 2009; 
Campos et al., 2009 a; Naldoni et al., 2011). Recentemente, Pádua et al. 
(2012) observaram infestações por Epistylis sp. em bagres carnívoros, 
inclusive em P. reticulatum, durante a fase inicial de criação. Dessa 
forma, faz-se necessário estudar os parasitos que o cachara abriga 
durante seu cultivo, para viabilizar a elaboração de medidas profiláticas 
adequadas para o manejo sanitário deste importante peixe.  
O objetivo deste trabalho foi descrever a fauna parasitária de 
cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) cultivado em tanque-rede, no 
rio Paraguai. 
Foram examinados dez peixes com peso médio de 598±81,3 g e 
comprimento total médio de 38,6±1,6 cm, cultivados experimentalmente 
à densidade de 60 peixes.m-3, em tanque-rede de 4 m3, instalado no rio 
Paraguai, na cidade de Ladário, Pantanal sul-matogrossense. Para 
análise parasitológica, procedeu-se à eutanásia dos animais por secção 
medular, com observação macroscópica do tegumento para detecção de 
parasitos e exame parasitológico segundo Eiras et al. (2006). A 
identificação seguiu a metodologia proposta por Eiras et al. (2006) e 
Thatcher (2006). A partir dos resultados, calculou-se a taxa de 
prevalência, para cada parasito, segundo Bush et al. (1997).  
Todos os peixes avaliados apresentaram parasitismo por pelo 
menos duas espécies de parasitos (Tabela 1). Entre estes, foi 
diagnosticado o protozoário Ichthyophthirius multifiliis Fouquet, 1876 
(Ciliophora) no tegumento e brânquia; dois gêneros de Myxozoa, 
Myxobolus sp. e Henneguya sp., cujo sítio de parasitismo foi o fígado,  
baço e rim; Monogenea gen sp. o segundo parasito mais prevalente foi 
encontrado nas brânquias; duas espécies de Cestoda, Choanoscolex 
abscissus Riggenbach, 1895 e Nominoscolex sudobim Woodland, 1934,  
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Tabela 1. Prevalência de parasitos em cachara (Pseudoplatystoma reticulatum) 
cultivado em tanque-rede, no Pantanal sul-mato-grossense. 
Parasitos PE/PP Prevalência (%) Sítio de infecção 
Protozoa  
Ichthyophthirius 
multifiliis 10/10 100 Tegumento e brânquias 
Myxozoa   
Henneguya sp. 10/4 40 Fígado, baço e rim 
Myxobolus sp. 10/5 50 Fígado, baço e rim 
Platyhelminthes    
Monogenea 10/8 80 Brânquias 
Digenea 
(Metacercária) 10/2 20 Olhos 
Digenea (Adulto) 10/1 10 Intestino médio 
Cestoda   
Choanoscolex 
abscissus  10/6 60 Intestino médio 
Nominoscolex 
sudobim 10/6 60 Intestino médio 
Crustacea  
Dolops carvalhoi 
 
10/1 
 
10 
 
Tegumento, brânquias e 
cavidade bucal 
PE: peixes examinados, PP: peixes parasitados. 
 
situadas na porção média do instestino; uma espécie de crustáceo 
Dolops carvalhoi Castro, 1949 (Branchiura) no tegumento, brânquias e 
cavidade bucal; e formas larvais de digenéticos não identificados 
(metacercárias) no olho e formas adultas  na porção média do intestino. 
No estudo epidemiológico realizado por Martins et al. (2002), 
os principais agentes parasitários que acometeram os peixes em sistema 
de criação foram os protozoários ciliados e dinoflagelados, juntamente 
com platelmintos Monogenea, o que caracteriza resultado semelhante ao 
observado no presente estudo. O ciliado I. multifiliis apresentou 
prevalência superior à descrita por Martins et al. (2002) em cinco 
espécies produzidas no Brasil, e também superior aos valores 
registrados para alevinos de surubim híbridos mantidos em berçários 
(Ishikawa et al., 2011). Este é o primeiro registro desse protozoário em 
cachara oriundo de ambiente natural (Santos et al., 2003; Campos et al., 
2008, 2009 a). Portanto, esse fato evidencia que a fauna parasitária de 
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peixes mantidos em sistemas de criação difere da observada em 
espécimes provenientes do ambiente natural. A alta prevalência dos 
helmintos Monogenea observada neste estudo não deve ser atribuída à 
alta densidade de estocagem utilizada nos tanques rede e nem ao 
declínio da qualidade do ambiente aquático, atributos estes que 
usualmente refletem infestações maciças por este parasito, já que 
Campos et al. (2008) observou 100% de prevalência de Monogenea em 
cacharas (P. fasciatum) em ambiente natural, no rio Aquidauna.  
Doenças causadas por mixosporídeos são emergentes no Brasil. 
Novas espécies têm sido descritas recentemente em bagres pertencentes 
ao gênero Pseudoplatystoma, geralmente determinando altas taxas de 
prevalência com importantes lesões teciduais, especialmente em animais 
mantidos em cativeiro, como descrito para Henneguya 
pseudoplatystoma Naldoni, Arana, Maia, Ceccarelli, Tavares, Borges, 
Pozo e Adriano, 2009 em surubim híbrido (Naldoni et al., 2009), e para 
H. eirasi Naldoni, Arana, Maia, Silva, Carriero, Ceccarelli, Tavares e 
Adriano, 2011 em pintado e cachara (Naldoni et al., 2011). No presente 
estudo também foram registradas altas taxas de prevalência desses 
parasitos, possivelmente em razão da facilidade na transmissão 
horizontal com o adensamento populacional. Até o momento não 
haviam sido descritas espécies de Myxobolus nesses peixes, mas este 
mixosporídeo esteve presente com alta prevalência, neste estudo, em 
cachara pantaneiro em regime de criação.  
Cestóides proteocefalídeos são os principais endohelmintos 
descritos em cachara (Santos et al., 2003; Campos et al., 2008), seguidos 
por Nematoda (Santos et al., 2003; Campos et al., 2008; Barros et al., 
2006, 2009) e Digenea (Campos et al., 2008). Neste estudo, não foram 
observados nematóides, e as duas espécies de cestóides já haviam sido 
previamente registradas para este peixe, com taxa de prevalência similar 
(Campos et al., 2008). Estes parasitos causam importantes lesões 
teciduais nos órgãos infectados, com ocorrência de inflamação, necrose 
focal, hiperplasia das células caliciformes, além de descamação da 
mucosa e espessamento da membrana basal (Campos et al., 2009 b). 
Com isso, ocorre diminuição da superfície funcional para absorção de 
nutrientes, além disso, estes parasitos competem com o hospedeiro pelos 
alimentos presentes no lúmen intestinal. 
Os crustáceos branquiúros, encontrados em cachara de tanque-
rede, têm sido descritos em pimelodídeos da Amazônia (Mamani et al., 
2004) e Pantanal (Campos et al., 2008). Dolops carvalhoi foi registrado 
com prevalência de 17 a 79% em P. fasciatum da Amazônia (Mamani et 
al., 2004). Campos et al. (2008) registrou a ocorrência de Argulus sp. em 
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cachara pantaneiro (P. reticulatum), mas não relatou a prevalência. A 
prevalência registrada no presente estudo foi baixa, mas a importância 
deste parasito reside em sua habilidade de mudar de hospedeiro 
constantemente, o que o torna vetor importante de doenças infecciosas 
na piscicultura (Luque, 2004). 
O cachara cultivado em tanque-rede apresentou grande 
diversidade de parasitos. Ichthyophthirius multifiliis foi o parasito com 
maior prevalência, seguido de Monogenea. Os resultados obtidos 
contribuem para o conhecimento da fauna parasitária de P. reticulatum 
em cultivo, pois até o momento são encontrados apenas trabalhos com 
cacharas oriundos de ambiente natural. Dessa forma, este trabalho pode 
contribuir para o avanço na consolidação do cultivo da espécie, no 
Brasil. 
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Abstract  
Monogeneans are the parasites most frequently found on the body 
surface and gills of fish and can cause large losses in farmed fish. Some 
studies demonstrate that elevated parasitic levels may cause 
hematological alterations. But few studies report the effects of 
parasitism on the hematology and histopathology of native freshwater 
farmed fish. This study evaluated the host-parasite relationship in pacu 
(Piaractus mesopotamicus) parasitized by the monogenean 
Anacanthorus penilabiatus. Hematological and parasitological 
assessments were obtained in 60 fish captured in a fish farm located in 
Dourados, State of Mato Grosso do Sul, Central Brazil. Fish were 
analyzed in different categories of parasite number: class I (n=13; 0-200 
parasites), class II (n=17; 201-1,200 parasites); class III (n=7; 1,201-
2,200 parasites); and class IV (n=23; more than 2,200 parasites per 
host). The highest levels of parasitism caused significant decrease (p < 
0.05) in the hematocrit, red blood cells (RBC), mean hemoglobin 
concentration (MHC) and basophils number. Thrombocytes, mean 
corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin 
concentration (MCHC), monocytes, eosinophils, neutrophils and LG-
PAS did not present significant difference among the parasitic levels. In 
contrast, increased number of total leukocytes and lymphocytes were 
found in highly parasitized fish. A positive linear correlation (p < 0.01) 
was found between the amount of parasites and fish weight. 
Histopathology revealed severe hyperplasia, sub-epithelial edema, 
fusion of the secondary lamellae, focal and multifocal necrosis in highly 
parasitized fish. 
Keywords: Pacu, fish farm, parasitism, haematology, histology 
 
Resumo 
Monogenea são parasitos frequentemente encontrados na superfície 
corporal e brânquias dos peixes, e podem acarretar grandes perdas em 
peixes cultivados. Alguns estudos demonstram que elevados níveis de 
infestação parasitária podem alterar os parâmetros sanguíneos. Porém, 
poucos estudos relatam os efeitos do parasitismo sobre as características 
hematológicas em peixes nativos de água doce. Este estudo avaliou a 
relação parasito-hospedeiro em pacu (Piaractus mesopotamicus) 
parasitado por Monogenea Anacanthorus penilabiatus. Avaliaçõs 
hematológicas e parasitológicas foram obtidas de 60 peixes capturados 
de uma piscicultura localizada em Dourados, Estado de Mato Grosso do 
Sul, Brasil Central. Os peixes foram analisados em diferentes categorias 
de número de parasitos: classe I (n=13; 0-200 parasitos), classe II (n=17; 
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201-1.200 parasitos); classe III (n=7; 1.201-2.200 parasitos); e classe IV 
(n=23; mais do que 2.200 parasitos por hospedeiro). Os níveis mais 
elevados de parasitismo causaram diminuição significativa (p<0.05) no 
hematócrito, eritrócitos (RBC), concentração de hemoglobina (CMH) e 
número de basófilos. Trombócitos, volume corpuscular médio (VCM), 
concentração de hemoglobina corpuscular media (CHCM), monócitos, 
eosinófilos, neutrófilos e LG-AS não apresentaram diferença 
significativa entre os níveis de parasitismo.  Em contraste, aumento no 
número de leucócitos totais e linfócitos foram encontrados em peixes 
altamente parasitados. Houve correlação linear positiva entre a 
quantidade de parasitos e o peso dos peixes. O exame histopatológico 
revelou severa hiperplasia, edema sub-epitelial, fusão das lamellas 
secundárias e necroses focal e multifocal em peixes altamente 
parasitados.  
Palavras chave: Pacu, piscicultura, parasitismo, hematologia, histologia 
 
Introdução 
Piaractus mesopotamicus Holmberg, 1887, popularmente 
conhecido como pacu é abundante nos rios brasileros distribuídos em 
várias regiões da Bacia do Prata. É uma espécie de grande importância 
para a aquicultura, pesca e pesca esportiva em sua região de origem 
(Zaniboni-Filho, 2004) e ainda uma das mais estudadas devido à sua 
importância econômica para as regiões Centro-Oeste e Sudeste do 
Brasil. Segundo os dados do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 
2012), no Brasil, em 2010, foi observado incremento de 35% na 
produção de pacu em relação a 2008. Entretanto, o desenvolvimento da 
aquicultura implica em intensificação da produção podendo levar a 
problemas de qualidade de água, alimentação inadequada e doenças 
infecciosas e parasitárias culminando em perdas econômicas 
significativas (Jerônimo et al., 2011). 
Infestações parasitárias severas constituem um dos mais 
importantes entraves para a criação de peixes, levando a surtos 
epizoóticos (Khan, 2009), além de poder introduzir doenças em novos 
ambientes afetando populações selvagens (Krlošek et al., 2006). A 
importância do impacto de doenças sobre o organismo hospedeiro, deve 
ser enfatizada, uma vez que contribui para elaborar estratégias de 
controle e terapêutica de enfermidades. 
No Brasil, helmintos Monogenea constituem-se nos principais 
parasitos que acometem espécies de peixes cultivadas (Martins et al., 
2002), podendo atuar tanto como ecto ou endoparasitos (Jerônimo et al., 
2010). A relação parasito-hospedeiro ainda é pouco estudada, além 
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disso, estes helmintos possuem diferentes estratégias de fixação no 
hospedeiro e de reprodução, mecanismos que podem influenciar em sua 
patogenicidade Alguns estudos demonstram que a infestação por 
Monogenea pode determinar alterações no tegumento (Hirazawa et al., 
2010), brânquia (Del Rio-Zaragoza et al., 2010) além dos constituintes 
sanguíneos dos peixes (Tavares-Dias et al., 2008; Araújo et al., 2009; 
Del Rio-Zaragoza et al., 2010), consequentemente favorecendo 
infecções secundárias (Xu et al., 2007). 
Este estudo avaliou a relação parasito-hospedeiro em pacu, P. 
mesopotamicus, parasitado por Anacanthorus penilabiatus Boeger, 
Husack e Martins, 1995. Os efeitos da infestação por Monogenea foram 
avaliados nas épocas quente e fria, usando  histopatologia e hematologia 
nas diferentes classes de intensidade  de parasitos. 
 
Materiais e Métodos 
No período de julho (estação fria) e outubro (estação quente) de 
2009, 60 peixes, 30 em cada estação, foram capturados com rede de 
arrasto em piscicultura semi-intensiva na região da Grande Dourados, 
MS, Brasil Central. Logo após a captura, os peixes foram imobilizados 
com a utilização de panos umedecidos e submetidos a imediata coleta 
sanguínea com seringas contendo EDTA 3%, conforme preconizações 
de Ishikawa et al. (2010) e transportados para o laboratório de 
piscicultura da Embrapa Agropecuaria Oeste para análise parasitológica. 
A partir das amostras sanguíneas procedeu-se a dosagem do 
percentual de hematócrito (Goldenfarb et al. 1971), dosagem da taxa de 
hemoglobina pelo método de Collier (1944), e contagem do número 
total de eritrócitos (RBC) em câmera de Neubauer após diluição do 
sangue (1:200) em solução de formol citrato. Os indices hematimétricos, 
tais como volume corpuscular médio (VCM) e concentração de 
hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram obtidos de acordo com 
Wintrobe (1934). O teor de proteínas plasmáticas totais foi determinado 
por meio de refratometria, com auxílio de refratômetro portátil. 
Para contagem total de leucócitos e trombócitos, bem como para 
contagem diferencial dos leucócitos, as extensões sanguíneas foram 
coradas com May Grünwald-Giemsa-Wright (Tavares-Dias e Moraes, 
2006). 
Após eutanásia dos peixes com óleo de cravo 75 mg.L-1(Comitê 
de Ética 23080.0 29979/2009-05/CEUA/UFSC), as brânquias foram 
removidas dos peixes, banhadas em água a 60°C e fixadas em solução 
de formalina 5%, para quantificação dos parasitos em placas de Petri. Os 
índices parasitológicos foram calculados de acordo com Bush et al. 
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(1997). Para identificação dos parasitos, seguiu-se a metodologia de 
Kritsky et al. (1995), com montagens em Hoyer's, observação das 
estruturas esclerotizadas e identificação de acordo com Boeger et al. 
(1995). Após contagem dos parasitos, os peixes foram divididos em 
diferentes categorias: classe I (n=13; 0-200 parasitos), classe II (n-17; 
201-1.200 parasitos); classe III (n=7; 1.201-2.200 parasitos e classe IV 
(n=23; mais que 2.200 parasitos). 
Para histopatologia, as brânquias de 20 peixes (10 de cada 
estação) foram fixadas em solução de formalina tamponada 10%, 
processadas por técnicas usuais de histologia, incluídas em parafina para 
cortes de 5µm e coloração com hematoxilina-eosina 
Os parâmetros de qualidade de água foram medidos durante o 
mês antecedente da coleta de peixes, na estação fria e estação quente, 
respectivamente: Temperatura da água 20,83 ± 0,18; 24,96 ± 0,36, 
oxigênio dissolvido 5,90 ± 0,96; 2,28 ± 0,74, condutividade elétrica 60, 
74 ±  5,11; 48,69 ±  3,38 e pH 7,29 ± 0,18; 6,71 ± 0,21 foram medidos 
com multiparâmetro HANNA®; alcalinidade 52,31 ± 6,86; 64,47 ± 5,82 
e dureza 30,62 ± 2,28; 23,35 ± 3,71 pelo método de titulação, e amônia 
0,29 ± 0,12; 0,63 ± 0,23 e ferro 1,34 ± 0,35; 0,72 ± 0,19 por kit 
colorimétrico ALFAKIT®. 
Os dados de qualidade de água foram submetidos a Análise dos 
Componentes Principais (PCA). Para comparar a quantidade de 
Monogenea entre as estações, os valores foram transformados em raiz 
quadrada e submetidos à análise de variância (ANOVA). A 
homocedasticidade foi testada pelo teste de Barlett e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey. Os parâmetros hematológicos foram 
comparados pela análise de variância (ANOVA). Os dados foram 
transformados em raiz quadrada e os percentuais transformados em raiz 
quadrada do arcoseno. A homocedasticidade foi testada pelo teste de 
Bartlett e as médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 
significância de 0,05. 
 
Resultados 
Os parasitos foram identificados como A. penilabiatus 
(Monogenea: Dactylogyridae) onde a prevalência foi de 100% em 
ambas as estações, porém a intensidade média e abundância média dos 
parasitos foram significativamente maiores na estação quente quando 
comparado à estação fria (p < 0,05) (Tabela 1). 
Na análise dos componentes principais (PCA) (Figura 1), a 
representação dos fatores correspondeu a 88,05% da variância. Os 
resultados evidenciaram claramente, relação mais forte entre a estação 
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fria e os valores elevados de condutividade elétrica, dureza, pH, 
oxigênio dissolvido e ferro. Ao contrário, a estação quente foi 
fortemente correlacionada com os níveis de amônia, temperatura e 
alcalinidade. 
  
Tabela 1. Índices parasitológicos de Piaractus mesopotamicus infestados por 
Anacanthorus penilabiatus nas estações quente e fria. 
 Estação Fria Estação Quente 
Prevalência (%) 100 100 
Intensidade Média 316.3 ± 282.1b 2,742.3 ± 615.0a 
Abundância Média 316.3 ± 282.1b 2,742.3 ± 615.0a 
Variação (24 – 1,113) (1,979 – 4,269) 
 
 
 
 
Figura 1. Análise dos Componentes Principais (PCA) da qualidade de água na 
estação fria (C), e estação quente (H). 
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Os peixes das classes III e IV, os mais parasitados, apresentaram 
maiores (p < 0,05) médias de peso e comprimento quando comparados 
aos das classes I e II, os quais apresentaram 0 a 1.200 parasitos por 
hospedeiro (Tabela 2). A infestação parasitária causou decréscimo 
significativo (p < 0,05) no hematócrito e RBC nas classes II e IV, bem 
como redução da concentração de hemoglobina nos peixes da classe IV, 
os mais parasitados (Tabela 2). Diminuição significativa (p < 0,05) no 
número de basófilos foi também observada em peixes das classes III e 
IV. Por outro lado, aumento na contagem de WBC seguido por aumento 
(p < 0,05) no número de linfócitos foram observados nos peixes das 
classes III e IV (Tabela 3). Trombócitos, MCV, MCHC, monócitos, 
eosinófilos, neutrófilos e LG-PAS não apresentaram diferença entre as 
classes de parasitismo (Tabelas 2 e 3). Regressão linear positiva (p < 
0,01) foi encontrada entre o número de parasitos e peso dos peixes 
(Figura 2). 
 
Tabela 2. Parâmetros biométricos, eritrograma e proteína plasmática total em 
Piaractus mesopotamicus parasitados por diferentes classes de parasitismo por 
Anacanthorus penilabiatus. 
Parâmetros Classe I Classe II Classe III Classe IV 
Peso (g)  492.6 ±191.1b 410.1±109.9b 929.9±199.8a 932.8±162.2a 
Comprimento (cm)  26.6±2.8b 25.4±2.5b 32.6±1.8a 31.4±2.1a 
Hematócrito (%)  33.2±2.7c 33.3±2.9c 29.0±3.3b 31.1±3.0a 
Eritrócitos (x 106.µL-1)  1.7±0.1a 1.7±0.2a 1.2±0.2b 1.3±0.2b 
Hemoglobina (g.dL-1)  7.9±0.5a 7.7±0.7a 7.1±0.6ab 7.1±0.8b 
MCV (g.dL-1)  199.6±8.2a 200.2±13.3a 239.9±13.3a 236.7±20.2a 
MCHC (g.dL-1)  23.7±1.0a 23.1±1.2a 24.5±1.1a 22.7±2.1a 
TPP (g.L-1)  4.9±0.4bc 4.6±0.4c 5.4±0.1a 5.1±0.4ab 
MCV: Volume Corpuscular Médio, MCHC: Concentração Corpuscular média 
de Hemoglobina, TPP: Proteínas Plasmátics Totais. Classe I: 0-200; Classe II: 
201-1,200; Classe III: 1,201-2,200; Classe IV: mais que 2,200 parasitos por 
hospedeiro. 
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Tabela 3. Número total de leucócitos e trombócitos e contagem diferencial de 
leucócitos em Piaractus mesopotamicus parasitados por diferentes classes de 
parasitismo por Anacanthorus penilabiatus. 
Parâmetros Classe I Classe II Classe III Classe IV 
Leucócitos (x 103.µL-1)   23.3±8.2b 25.7±12.2ab 34.0±10.7a 48.6±18.9a 
Trombócitos (x 103.µL-1)  30.8±9.4a 28.2±9.2a 24.9±0.6a 30.4±10.1a 
Monócitos (x 103.µL-1) 0.9±0.4ab 1.0±0.8a 0.9±0.6ab 1.0±0.9a 
Linfócitos (x 103.µL-1) 20.1±7.3ab 20.5±9.6b 30.5±9.8a 42.9±18.6a 
Basófilos (x 103.µL-1) 0.1±0.1b 0.3±0.3a 0.0±0.0b 0.0±0.0b 
Eosinófilos (x 103.µL-1) 1.1±1.2a 2.3±2.5a 1.5±1.7a 2.7±1.7a 
Neutrófilos (x 103.µL-1) 0.3±0.4a 0.3±0.4a 0.8±0.5a 1.1±1.1a 
LG-PAS* (x 103.µL-1) 0.9±0.6a 1.2±2.4a 0.1±0.2a 0.8±0.9a 
LI** (x 103.µL-1) 0.1±0.1a 0.2±0.3a 0.3±0.4a 0.1±0.3a 
*Leucócito granular PAS positivo; **Leucócitos imaturos. Classe I: 0-200; 
Classe II: 201-1,200; Classe III: 1,201-2,200; Classe IV: mai que 2,200 
parasitos por hospedeiro. 
 
 
Figura 2. Regressão linear entre o número de Anacanthorus penilabiatus e peso 
de pacu Piaractus mesopotamicus. 
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Os peixes das classes I e II apresentaram severa hiperplasia, bem 
como necrose multifocal. Por outro lado, peixes das classes III e IV 
apresentaram parasitos aderidos, e perfurações feitas pelos ganchos do 
haptor, ao epitélio branquial interlamelar e nas lamelas secundárias, bem 
como deslocamento do tecido (Figura 3 A) e perda da estrutura linear 
das lamelas (Figura 3 B). Outras alterações tais como deslocamento do 
epitélio interlamelar, hipertrofia de células de cloreto, hiperplasia focal e 
multifocal do epitélio interlamelar, de leve à severa fusão das lamelas 
secundárias com fusão de parcial a total das lamelas secundárias foram 
observadas (Figura 3 C, D). Edema subepitelial nos filamentos das 
lamelas secundárias, necroses focal e multifocal nas lamelas secundárias 
e do epitélio interlamelar e telangiectasia basal nas lamelas secundárias 
foram as alterações mais importantes em peixes parasitados das classes 
III (1.201-2.200 parasitos por hospedeiro) e IV (mais do que 2.200 
parasitos por hospedeiro).   
Figura  3. Fotomicrografias de filamentos branquiais parasitados: A. Detalhe do 
tecido epitelial (ep) deslocado pelos ganchos do parasito (*) uma prega na 
lamela (HE, Barra = 30 µm). B. Monogenea fixado no tecido interlamellar (epi), 
rasgando o tecido; lamella secundária (ls); monogenético (mo) (HE, Barra = 30 
µm). C. Hiperplasia epitelial interlamelar com fusão parcial de leve a média (*) 
da lamela secundária (HE, Barra = 100 µm). D. Hiperplasia  interlamelar 
epitelial severa com fusão total (*) da lamella secundária. (HE, Barra = 100 µm) 
 
 
A B
D C 
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Discussão 
Neste estudo, observou-se que a temperatura, a alcalinidade total 
e amônia da água estão fortemente associados a estação quente (Figura 
1), o que pode explicar os altos índices parasitários de A. penilabiatus. 
Similarmente ao presente estudo, aumento no número de Monogenea foi 
também relado por Tavares-Dias et al. (2001), Martins et al. (2002), 
Schalch e Moraes (2005) e Schalch et al. (2006) em peixes de sistema de 
pesque pague na primavera e verão no Sudeste do Brasil. Os autores 
argumentaram que essas situações foram favorecidas pela alta 
temperatura e condições de cultivo. No presente estudo observou-se 
elevada intensidade média e abundância média parasitária na estação 
quente. Não só a temperatura da água, mas também aumento nos níveis 
de amônia e a diminuição no oxigênio dissolvido podem ter estressado 
os peixes.  
Este estudo mostrou alterações significativas no sangue como 
resultado do parasitismo por Monogenea em peixe nativo de água doce 
cultivado P. mesopotamicus. Os mais parasitados foram os peixes 
maiores, das classes III e IV. Contrariamente ao observado no presente 
estudo, Del Rio-Zaragoza et al. (2010) não encontraram alterações nos 
parâmetros  sanguíneos de Lutjanus guttatus Steindachner, 1869 
parasitados por dactilogirídeos em baixo, moderado e alto nível de 
parasitismo. Similarmente, Chaves et al. (2006), observaram baixa 
concentração de hemoglobina em Trachinotus marginatus Cuvier, 1832, 
naturalmente parasitado pelo Monogenea Bicotylophora trachinoti Mac 
Callum, 1921. Em contraste, esses autores não observaram alterações no 
hematócrito e RBC. Em pirarucu, Arapaima gigas Schinz, 1882, 
parasitado por Dawestrema cycloancistroides Kritsky, Boeger e Tatcher, 
1985, e D. cicloancistrium Price e Nowlin, 1967, (de 100 a 1.534 
parasitos por hospedeiro), Araújo et al. (2009) revelaram altos valores 
de concentração de hemoglobina e MCHC. Nos estudos realizados por 
Tavares-Dias et al. (2008), nenhuma variação nos parâmetros 
hematológicos foram observadas na mesma espécie de peixe deste 
estudo P. mesopotamicus parasitados por A. penilabiatus. 
Alterações hematológicas podem estar relacionadas com as 
características fisiológicas, bem como condições de doenças e de 
cultivo. Além disso, a relação parasito-hospedeiro, a severidade das 
alterações de saúde podem estar associadas ao mecanismo de fixação do 
parasito, seu ciclo de vida e, principalmente, o número de parasitos. 
Nenhuma alteração descrita por Tavares-Dias et al. (2008) pode ser 
relacionada ao baixo número de parasitos. Este estudo mostrou que 
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peixes das classes I e II (0 a 1.200 parasitos) não apresentaram 
alterações hematológicas. 
A presença de Monogenea nas brânquias causa aumento na 
produção de muco, o que interfere na função respiratória. Uma das 
consequências mais importantes no parasitismo por Monogenea é a 
lesão causada pela inserção de ganchos no epitélio (Buchmann e 
Lindestron, 2002) (Fig. 3B-D) associada ao movimento do parasito. Este 
fato constitui porta de entrada para infecção secundária. A lesão causada 
pelo parasito associada a qualidade de água pode influenciar a resposta 
do hospedeiro, levando a necrose multifocal observada em algumas 
brânquias. Além disso, pode provocar resposta inflamatória com 
migração de trombócitos, macrófagos, linfócitos e granulócitos 
eosinófilos que levam a hiperplasia das células epiteliais, células 
caliciformes e células de muco e consequentemente fusão das lamelas 
secundárias (Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Assim como no presente 
estudo, alterações nos parâmetros hematológicos foram também 
relatadas em outros peixes (Tavares-Dias et al., 2008; Araújo et al., 
2009; Del Rio-Zaragoza et al., 2010). Como resultado da intensa 
migração de leucócitos para o foco inflamatório, ocorre maior liberação 
de células dos centros hematopoiéticos (Satake et al., 2009), sendo 
possível observar leucocitose em peixes debilitados como o verificado 
nos peixes das classes III e IV, deste estudo, e também em peixes 
naturalemente parasitados (Chaves et al., 2006; Araújo et al., 2009) ou 
peixes experimentalmente parasitados por Monogenea (Chaves et al., 
2006). 
Peixes maiores geralmente possuem a capacidade de tolerar 
maior intensidade de  de parasitos como demonstrado no presente 
estudo. Correlação positiva ou negativa entre o comprimento do 
hospedeiro e o parasitismo por Monogenea pode ocorrer em peixes 
(Lizama et al., 2007). Este estudo demonstrou que em condições de 
cultivo peixes maiores apresentaram maior quantidade de Monogenea 
nas brânquias e, consequentemente levou a alterações hematológicas e 
histopatológicas. Deve ser enfatizado que no sistema de cultivo 
intensivo quando os parasitos estão presentes em número elevado e a 
qualidade da água não é monitorada, as alterações hematológicas podem 
afetar a saúde provocando discreta anemia como observado neste 
estudo, o que pode favorecer infecções secundárias e comprometer a 
produtividade. 
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Abstract 
Trichodinidae family comprises ciliate protozoa distributed worldwide; 
they are considered some of the main parasitological agents infecting 
cultivated fish. However, the trichodinidae parasitizing important fish 
species cultured in Brazil are unknown, and more taxonomic studies on 
this group of parasites are required. This research characterizes 
morphologically Trichodina colisae of pacu (Piaractus mesopotamicus) 
and patinga hybrid (P. mesopotamicus x P. brachypomus) cultivated in 
the central and southeast regions of the country. Fresh assemblies were 
made from mucus scraped from the skin, fins and gills, fixed with 
methanol and, subsequently, impregnated with silver nitrate and stained 
with Giemsa for assessment under light microscopy. This research 
reports not only the second occurrence of T. colisae in the world, but 
also its first occurrence in South America. 
Keywords: Pacu, patinga hybrid, fish parasite, aquaculture health.  
 
Resumo 
A família Trichodinidae é formada por protozoários ciliados com 
distribuição mundial; são considerados um dos agentes parasitários que 
mais acometem peixes cultivados. No Brasil, a maioria dos tricodinídeos 
que parasitam importantes espécies de peixes cultivados são 
desconhecidos, o que requer mais estudos taxonômicos com esse grupo 
de parasitos. Este estudo caracteriza morfologicamente Trichodina 
colisae de pacu (Piaractus mesopotamicus) e do híbrido patinga (P. 
mesopotamicus× P. brachypomus) cultivados no Centro-Oeste e Sudeste 
do Brasil. Foram feitas montagens a fresco do raspado de muco da pele, 
nadadeiras e brânquias, fixados com metanol e, posteriormente, 
impregnados com nitrato de prata e coradas com Giemsa para avaliação 
em microscopia óptica. O presente estudo relata não só a segunda 
ocorrência de T. colisae no mundo, mas também a primeira ocorrência 
na América do Sul. 
Palavras-chave: Pacu, patinga, parasito de peixe, sanidade aquícola. 
 
Introdução 
Tricodinídeos são protozoários ciliados amplamente conhecidos 
como ectocomensais e/ou parasitos de peixes. Pertencem à família 
Trichodinidae, cujos membros apresentam estruturas complexas em sua 
face aboral, compondo o disco adesivo (BASSON; VAN AS, 2006). 
Possui movimentação rápida e em círculo e com isso, podem causar 
ação abrasiva sobre o hospedeiro quando em elevados níveis de 
parasitismo podendo causar mortalidade (KHAN, 2009). Situações 
  
120 
como essas geralmente são observadas em peixes de criação, uma vez 
que ocorrem alterações na qualidade ambiental que influenciam 
diretamente na ocorrência destes protozoários (HOSSAIN et al., 2008). 
Pouco se conhece sobre a fauna de tricodinídeos que acometem 
peixes nativos do Brasil. Até o momento, foi descrita somente a 
ocorrência de Tripartiella pseudoplatystomae (PINTO et al., 2009) em 
pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e Trichodina heterodentata em 
pacu (Piaractus mesopotamicus) (PÁDUA et al., 2012) relatadas em 
peixes nativos brasileiros. Entretanto, Trichodina compacta e 
Trichodina magna foram registradas em tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) (GHIRALDELLI et al., 2006; MARTINS; GHIRALDELLI, 
2008) e T. heterodentata em bagre do canal (Ictalurus punctatus) 
(MARTINS et al., 2010); sendo ambas espécies exóticas cultivadas no 
Brasil. 
A produção industrial de peixes nativos de água doce no Brasil 
concentra-se nas regiões do Brasil central e norte, sendo discreta nas 
regiões Nordeste, Sudeste e Sul. Entre as espécies produzidas, 
destacam-se os peixes redondos compreendidas pelo pacu, tambaqui 
(Colossoma macropomum), pirapitinga (Piaractus brachypomus) e 
híbridos inter-específicos, tais como o tambacu (C. macropomum x P. 
mesopotamicus), tambatinga (C. macropomum x P. brachypomus) e 
patinga (P. mesopotamicus x P. brachypomus). Poucas informações 
estão disponíveis a respeito de infestações parasitárias que acometem 
estes peixes em sistemas de produção comercial. 
O presente estudo contribui para formação deste conhecimento 
com a descrição de Trichodina colisae Asmat e Sultana (2005) como um 
novo parasito para o pacu e híbrido patinga cultivados no Brasil. 
 
Materiais e Métodos 
Espécimes de pacu foram capturados em viveiros escavados no 
sudeste do Brasil (20º 20’47,1” S; 48º11’27,1” W) e na região central do 
Brasil (22º19’42,7” S; 54º43’55,2” W), enquanto o híbrido patinga (P. 
mesopotamicus x P. brachypomus) cultivado em viveiros escavados 
foram capturados no sudeste do Brasil (22º 14’22,7” S; 48º 17’33,4” 
W). Montagens a fresco do raspado de muco da pele, nadadeiras e 
brânquias foram avaliadas em microscopia óptica para pesquisa de 
tricodinídeos. Quando positivo, as lâminas foram secas, nas quais 30% 
foram fixadas com metanol e submetidas à coloração com Giemsa (1 
gota: 1mL de água destilada, durante 120 a 180 min) para evidenciar o 
aparato nuclear e outras lâminas foram submetidas à impregnação pelo 
nitrato de prata a 2% para observação do disco adesivo (KLEIN, 1958).  
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A curvatura do dentículo foi medida desde a ponta da lâmina 
até a ponta do raio como descrito por Arthur e Lom (1984). Todas as 
medidas estão em micrômetros e seguiram as recomendações de Lom 
(1958) e Van As e Basson (1989), realizadas a partir de fotomicrografias 
em fotomicroscópio Nikon E200®, equipado com sistema de captura de 
imagem Moticam 5000®. A mensuração do parasito foi realizada com 
auxílio do software Image-Pro Plus®. O desenho esquemático dos 
dentículos, conforme proposto por Van As e Basson (1989), foram 
confeccionados por meio de vetorização, com auxílio do software 
CorelDRAW® X5. 
 
Resultados 
Neste estudo foi encontrado tricodinídeo de porte médio, em 
formato de disco, sobre a pele, nadadeiras e brânquias em 100% de pacu 
(População A) e híbrido patinga (População B) no sudeste brasileiro, 
bem como sobre a pele e nadadeiras de 52% de pacu (População C) 
analisados no Brasil central (Figura 1 a-c).  
 
 
Figura 1. Trichodina colisae Asmat e Sultana, 2005 impregnadas com nitrato de 
Prata de pacu (a) e do híbrido patinga (b) no Sudeste do Brasil, e pacu (c) do 
Brasil Central. Aparato nuclear corado com Giemsa (d) apresentando o 
macronúcleo em forma de ferradura (ma) e micronúcleo oval (mi). Bar= 10µm 
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As medidas dos caracteres taxonômicos das três populações estão 
relacionadas na tabela 1. As medidas da população A, B e C foram 
estabelecidas a partir da avaliação de 30, 45 e 28 espécimes 
respectivamente. 
Este tricodinídeo possui lâmina ampla, formando ângulo 
moderadamente fechado, encaixando-se no quadrante delimitado pelos 
eixos y e y+1. A margem anterior da lâmina é convexa, cujo ápice, na 
maioria das vezes, ultrapassa o eixo y+1; mas em alguns espécimes o 
ápice da lâmina toca no eixo y +1 sem ultrapassá-lo. A superfície distal 
da lâmina é achatada, por vezes arredondada, paralela à membrana da 
borda. O ponto de tangência é oblongo na maioria dos indivíduos, 
podendo apresentar ângulo agudo em outros, situa-se levemente acima 
ou na mesma altura do ponto distal da superfície distal nas populações A 
e B, bem como abaixo ou na mesma altura do ponto distal da superfície 
distal na população C. Apófise da lâmina ausente. Encaixe da lamina 
com a parte central é delgado nas populações A e B, e robusto na 
população C (Figura 2).  
 
 
Figura 2. Desenho esquemático dos dentículos de Trichodina colisae Asmat e 
Sultana, 2005 de pacu (a) e do híbrido patinga (b) no Sudeste do Brasil, e pacu 
(c) do Brasil Central. 
  
Não foi observada projeção posterior no presente material. A 
parte central é delgada, triangular, isenta de parte cônica, com a ponta 
oblonga e isenta de indentação abaixo do eixo X. Em alguns espécimes 
foi observada presença de discreta apófise junto ao encaixe com o raio. 
O raio é moderadamente espesso, inflado, reto, com ponta oblonga, 
geralmente acompanha o eixo y na maioria dos indivíduos, podendo 
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observar alguns de comprimento diferente em um mesmo espécime, mas 
essa diferença é discreta. Na população A, poucos indivíduos exibiram 
raios discretamente direcionados posteriormente, com sua porção 
proximal ultrapassando o eixo y. Por outro lado, na população B em 
alguns casos o raio projeta-se anteriormente, com sua porção proximal 
ultrapassando o eixo y +1. O aparato nuclear, evidenciado pela 
coloração de Giemsa, revelou a presença de macronúcleo em formato de 
ferradura, com micronúcleo oval localizado na porção y + 1, no entanto, 
o micronúcleo foi somente detectado em alguns espécimes (Figura 1 d). 
 
Discussão 
A partir da comparação de 11 caracteres taxonômicos obtidos em 
nossas mensurações com 10 espécies de tricodinídeos previamente 
descritas na literatura (Tabela 2), observou-se que 45,5% das 
características foram similares com Trichodina nigra Lom (1960) na 
descrição de Basson et al. (1983) e com Trichodina pagoda Basson e 
Van As (1994). Trichodina erbilensis Shwani, Abdullah e Asmat (2010) 
e Trichodina ngoma Van As e Basson (1992) foram 63,6% similares, 
enquanto Trichodina modesta Lom (1970) e Trichodina minuta Basson, 
Van As e Paperna (1983) conferem com 81.8% das nossas mensurações. 
Os tricodinídeos com mais de 90% de semelhanças observadas foram 
Trichodina kazubski Van As e Basson (1989) com 90.9%, Trichodina 
nkasa Van As e Basson (1992) com 90,9%, além de Trichodina matsu 
Basson e Van As (1994) e Trichodina colisae Asmat e Sultana (2005), 
ambas com 100% de similaridade. 
Trichodina pagoda Basson e Van As (1994) e T.erbilensis 
Shwani et al. (2010) assemelham-se ao nosso material no número de 
dentículos, pinos por dentículo, comprimento do dentículo e 
comprimento do raio. Já T. ngoma Van As and Basson (1992) é 
semelhante no tamanho do corpo, membrana da borda, número de 
dentículos, pinos radiais por dentículo, comprimento do dentículo, parte 
central e comprimento do raio. Por outro lado, T. minuta Basson et al. 
(1983) diferencia-se da espécie encontrada neste estudo, no 
comprimento do dentículo e comprimento do raio, sendo menor nesta 
espécie. Da mesma forma, T. nkasa Van As e Basson (1992) possui raio 
de menor tamanho, além disso, esta espécie possui uma apófise 
proeminente no encaixe da parte central com o raio, e em nosso estudo 
observou-se apenas uma discreta apófise em alguns espécimes. 
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A membrana da borda é ampla em T. kazubski Van As e 
Basson (1989), o que pode ser confirmada na descrição de Tang et al. 
(2007) realizada em espécimes coletados a partir de ciprinídeos na 
China. Além disso, esta espécie diferencia-se por apresentar apófise na 
margem anterior da lâmina e apófise do raio proeminente (VAN AS; 
BASSON, 1989). Na parte central, T. kazubski Van As e Basson (1989) 
exibe discreta indentação abaixo do eixo x, de forma oposta à apófise do 
raio do dentículo posterior, o que não foi observado neste estudo. 
Duas espécies de tricodinídeos apresentaram 100% de 
semelhança morfométrica com os espécimes analisados no presente 
estudo, T. matsu Basson e Van As (1994) e T. colisae Asmat e Sultana 
(2005). Asmat e Sultana (2005) reconheceram a similaridade entre essas 
espécies, e estabeleceram alguns critérios para diferenciar as duas 
espécies. Entre estes critérios, ressaltam-se alguns que também foram 
observados no presente material, sendo eles: 1- Ausência de indentação 
na parte inferior do eixo x da parte central de T. colisae; 2- Raio 
espesso, inflado, com pontas arredondadas em T. colisae, enquanto em 
T. matsu é fino e com a ponta afiada; 3- Margem posterior da lâmina 
forma uma curva triangular em T. matsu, enquanto em T. colisae é 
crescente e rasa. Essas três características principais embasaram a 
diferenciação da espécie do tricodinídeo encontrado em peixes 
brasileiros deste estudo, coincidindo com T. colisae Asmat e Sultana 
(2005). 
Trichodina colisae foi inicialmente descrita na brânquia de 
colisa Polyacanthus fasciatus (sinonímia de Trichogaster fasciatus), um 
peixe ornamental nativo de Bangladesh. Este é o segundo registro desta 
espécie de tricodinídeo no mundo, e o primeiro no Brasil. O pacu e o 
híbrido patinga são novos hospedeiros para este parasito, que parece não 
possuir especificidade de hospedeiro. 
 
Sumário Taxonômico 
• Hospedeiro: colisa (Polyacanthus fasciatus) (= Trichogaster 
fasciatus) 
• Local: Bangladesh 
• Novo hospedeiro: pacu (Piaractus mesopotamicus) e híbrido 
patinga (P. mesopotamicus x P. brachypomus) 
• Novo local: Guaíra (20º 20’47.1” S; 48º11’27.1” W) e 
Jaboticabal (22º 14’22.7” S; 48º 17’33.4” W), São Paulo, 
sudeste do Brazil; Dourados (22º19’42.7” S; 54º43’55.2” W), 
Mato Grosso do Sul, Brasil central. 
• Local de infestação: pele, nadadeiras e brânquia. 
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CONCLUSÕES GERAIS 
 
Todos os peixes quando introduzidos em sistemas de criação 
devem ser cuidadosamente analisados e monitorados durante seu cultivo 
para verificar a presença de parasitos, os quais  podem ocasionar surtos 
epizoóticos e, consequentemente, prejuízos econômicos. Os peixes 
analisados neste estudo apresentaram grande a diversidade parasitária, 
porém não evidenciaram sinais de enfermidades. Entretanto alguns 
hospedeiros apresentavam quantidade suficientemente elevada para 
comprometer sua saúde e desenvolvimento. Este fato pode estar 
relacionado com as boas condições de cultivo e de qualidade ambiental 
adotada pelas pisciculturas.  
A produção de peixes híbridos vem se consolidando ano após ano 
no Brasil, principalmente na região Centro Oeste quando se referem a 
bagres do gênero Pseudoplatystoma. Porém estes peixes quando 
escapam ao meio natural, além das competições por espaço, apresentam 
grande ameaça para a conservação de espécies nativas e contaminação 
gênica dos estoques naturais. Além disso, este trabalho apresentou dados 
parasitológicos preocupantes, uma vez que estes peixes apresentaram-se 
como potencial reservatório de agentes parasitários atípicos dos 
pregenitores, fortalecendo a preocupação ecológica ao escaparem para o 
ambiente natural.  
Em adição, para avaliar o aspecto sanitário dos peixes analisados, 
os estudos das variáveis hematológicas neste trabalho, revelaram-se 
como bons indicadores no dignóstico da presença de Monogenea em 
pacu, bem como de desequilíbrios influenciados pelo ambiente em 
surubins híbridos.  
No estado de Mato Grosso do Sul programas preventivos para 
controle de doenças parasitárias em peixes cultivados são pouco 
consolidados devido a resistência de produtores quanto ao 
acompanhamento sanitário, sendo necessário uma conscientização dos 
mesmos. Essa conscientização sobre a necessidade de acompanhamento 
do cultivo é de vital importância para que se possa fazer um diagnóstico 
preciso. Para isso, é de fundamental importância a ajuda dos produtores, 
na coleta de dados sobre os parâmetros de qualidade de água e correta 
forma de envio de amostras (peixes e parasitos) para laboratórios 
especializados. 
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APÊNDICES 
 
 
Figura 1: Informativo em formato de folder com orientações aos produtores 
sobre o envio de peixes com suspeita de doenças a laboratório especializado de 
diagnóstico. 
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Figura 2: Circular técnica publicada pela Embrapa sobre metodologias 
adequadas para coleta de parasitos de peixes. 
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Figura 3: Matéria publicada na Panorama da Aquicultura com intuito de atingir 
o setor produtivo (estudantes, técnicos e produtores) sobre métodos de coleta de 
parasitos de peixes 
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Figura 4: Material informativo em formato de cartilha, publicado pela 
Embrapa, com intuito de atingir o setor produtivo (principalmente produtores) 
sobre métodos de coleta de parasitos de peixes 
 
 
 
